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Lettera del Presidente

di Gabriele Cesari
Ordine dei Geologi dell'Emilia-Romagna

Care colleghe e cari colleghi

mentre questo numero della rivista va in stampa il Con-
siglio Nazionale uscente si prepara a passare il testimo-
ne ai nuovi Consiglieri che sono risultati piu votati nelle
recenti elezioni. Al Presidente Gian Vito Graziano, al no-
stro iscritto Paride Antolini ed a tutti i Consiglieri uscen-
fi esprimo a nome di tutto il Consiglio il ringraziomento
per I'opera di questi 5 anni: attraverso il loro impegno
la categoria dei geologi ha acquisito maggiore visibi-
litd e riconoscimento soprattutto a livello di stampa ed
opinione pubblica ed ha posto importanti presupposti
per ottenere uno spazio piu adeguato nell’ambito del-
le professioni tecniche, con particolare riferimento al
fema del dissesto idrogeologico e della prevenzione
dei rischi naturali. Certo i problemi e le sfide per la cate-
goria sono ancora numerosi e complessi, a partire dalla
concezione stessa del ruolo dei professionisti nell’ambi-
fo di una moderna organizzazione della pubblica Am-
ministrazione. Per questo motivo al futuro presidente ed
ai nuovi Consiglieri (fra i quali il nostro iscritto Gabriele
Ponzoni) va il nostro augurio di un lavoro proficuo a van-
taggio dei Geologi e della Geologia e contestualmen-
te - non & superfluo evidenziarlo - per la costruzione del
Bene Comune attraverso una maggiore sicurezza del
territorio e dell’ambiente.

Nella nostra Regione & in pieno svolgimento il dibatti-
fo relativo alla riorganizzazione della Pubblica Ammi-
nistrazione conseguente all’approvazione della legge
Regionale n. 13/2015 in attuazione ai dispositivi norma-
fivi nazionali che hanno portato alla soppressione delle
Province. Nell’lambito di questo dibafttito mi pare op-
portuna una riflessione relativamente al possibile ruolo
e alla natura dei rapporti che i Geologi vogliono ave-
re con gli Enti Territoriali. Per quanto riguarda il gover-
no delle risorse energetiche e la tutela ambientale la
legge regionale attribuisce differenti competenze alla
Regione ed agli Enti Territoriali (comuni e/o Unioni) an-
che conil supporto neo-costituite Agenzie Regionali per
la prevenzione, I'ambiente e I'energia. Lo stesso sche-
ma e riproposto per i temi della difesa del suolo e della
prevenzione e protezione dei rischi naturali, mediante
I’Agenzia Regionale per la sicurezza territoriale e la Pro-
tezione Civile.

Il mio auspicio - espresso anche attraverso la lettera in-
viata in data 29/06/2015 (prot.298/2015) riportata all’in-
terno della rivista - & che nella fase di riorganizzazione
gli Enti sappiano riconoscere le qualificate competenze
di numerosi geologi che gid appartengono agli orga-
nici degli Enfi in fase di riorganizzazione, adeguando le
mansioni ad essi assegnate alle funzioni di prevenzione
e riduzione dei rischi naturali e alla gestione delle risorse
proprie dei geologi. Ma certamente non sard sufficiente
un migliore utilizzo dei colleghi attualmente dipendenti
delle Pubbliche Amministrazioni per affrontare la mole
di attivitd di prevenzione e gestione che gli Enti sono
chiamati a svolgere in questi anni, anche per effetto
dell'intensificazione degli eventi catastrofici a cui assi-

stiamo sempre piv frequentemente. E palese a tutti che
in questo momento occorrono nuove risorse umane,
professionalitd a supporto degli Enti Locali e dei Sindaci
in particolare, a cui spetta la responsabilitd ultima della
sicurezza e della salute dei cittadini. Nuove professio-
nalitd che devono essere adeguatamente qualificate
(non me ne voglia nessuno, ma per operare nell’am-
bito della prevenzione dei rischi sismici ed idrogeolo-
gici, occorrono principalmente geologi) e soprattutto
con elevato livello di preparazione e competenza. A
mio avviso queste nuove professionalitd devono essere
inserite all'inferno degli organici delle Amministrazioni,
atfraverso nuove assunzioni o - in subordine - median-
te collaborazioni esterne strutturate. A questo proposito
penso sia necessario sfatare alcuni “tabu” incompatibili
con una visione moderna della societd. Un professioni-
sta & tale a prescindere dalla forma contrattuale con
la quale svolge la sua mansione. Cid che lo qualifica
e la competenza e I'etica con cui svolge il suo lavoro.
Certamente la gestione di fondi pubbilici e la definizio-
ne delle priorita di intervento in questo campo - oltre all
coordinamento delle attivitd conoscitive - € prerogati-
va degli Enti Pubblici, ma I'attivita di studi e consulenze
a supporto di tali decisioni € un’attivitd professionale
che deve essere svolta da tecnici qualificati e preparati
oltre che correttamente inquadrati da contratti come
dipendenti o consulenti esterni (parola che evoca au-
fomaticamente aspetti negativi solo in una visione di-
storta della societd, che va assolutamente superata).
Secondo questa impostazione dei rapporti fra profes-
sionisti ed Enti Territoriali si aprirebbero notevoli spazi di
attivitd professionale per noi geologi. E quello che il no-
stro Ordine chiede alla Regione in questo momento di
riordino della Pubblica Amministrazione, ma & anche
quello che chiedono a noi sempre piu frequentemente
Sindaci, Amministratori e Funzionari Tecnici dei Comuni
e delle Unioni, sempre piu alle prese con gli effetti di po-
litiche non oftimali di pianificazione territoriale nel pas-
sato e dell’'intensificazione degli eventi meteorologiche
del presente e del futuro.

Sono convinto che la delicata sfida del governo del
territorio che ci aspetta nei prossimi anni possa essere
affrontato con un approccio equilibrato e di sistema,
riconoscendo le prerogative e I'apporto imprescindibi-
le di ciascun attore. In tal senso ritengo che un ruolo
altrettanto importante lo possa svolgere il mondo della
Ricerca e dell'lstruzione, in primis I'Universitd, soprattutto
se sapra aprirsi ad un confronto costruttivo con i pro-
fessionisti e gli Enti. Per questo concludo portando gli
esempi confortanti del dialogo aperto con le Universitd,
sia con il Dipartimento di Scienze Biologiche, Geologi-
che ed Ambientali di Bologna che con il dipartimento
di Fisica e Scienze della Terra di Parma, nell’ambito di
attivitd formative e di confronto che coinvolgono an-
che il Servizio Geologico e gli altri Servizi Tecnici Regio-
nali (e nel caso di Parma anche altri Enti Territoriali ed |l
Consorzio di Bonifica).
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Opinione del Direttore

di Maurizio Zaghini
Reinventarsi la professione

Cari colleghi,

come ben sapete I'attivitd professionale € stata in buo-
na parte legata al mondo dell’edilizia: rallentando que-
sta, e molto, ha finito per produrre conseguenze anche
drastiche alla nostra attivita professionale.

Molti colleghi svolgevano la loro attivitd principale ela-
borando la Relazione geologica che doveva servire al
Progettista per ricavarne i dati sulla stato del terreno e
per applicare il cosiddetto valore “g amm.” (carico am-
missibile).

Quasi mai il geologo professionista interveniva a mon-
te nella scelta decisionale sulla idoneitd urbanistica del
luogo.

Diciamo che per lungo tempo il geologo ha seguito, a
fraino, scelte non sue e a cid si € adeguato.

Circa il contenuto delle relazioni geologiche diciamo
che nel complesso, a mio modo di vedere, era piut-
fosto modesto. Da chi si sbizzarriva infroducendo nella
premessa un piccolo traftato di geologia a chi iniziava
il discorso con una ampia premessa sulle caratteristiche
tecniche dello strumento che utilizzava (in genere un
penetrometro).

Mancava il piu delle volte un dato essenziale: la rico-
struzione geologica e geomorfologica di dettaglio
dell’area interessata.

Per cui generalmente I'ingegnere (il professionista che
usualmente si prendeva in carico di leggere la relazio-
ne) silimitava a prendere visione delle sole conclusioni.
Capisco che sto generalizzando e della cosa chiedo
venia.

Per lungo tempo e proseguito questo tran fran che
non ci ha portato ad essere considerati delle figure pro-
fessionali di rilievo, non contribuendo né alle scelte di
pianificazione, né alle scelte progettuali. Il piu delle vol-
te cisilimitava a chiedere se nella documentazione era
presente "anche” la relazione geologica.

Successivamente € infervenuto il D.M. infrastrutture 14
gennaio 2008, che sebbene migliorabile, ha distinto
molfo chiaramente i contenuti della relazione geologi-
ca e dellarelazione geotecnica. Molti colleghi sono sta-
ti ben felici di lasciare la relazione geotecnica (benché
materia concorrente) al progettista.

Tornando al discorso iniziale € ormai chiaro a tutti che
I'espansione urbanistica selvaggia col conseguente
consumo di suolo non poteva proseguire airitmi davve-
ro inusitati degli ultimi decenni.

In primo luogo perché viene favorito il rischio idrogeo-
logico (aumento dell'impermeabilizzazione, riduzione
dello spazio di divagazione dei corsi d'acqua, spesso
fombinati, cambiamenti climatici con conseguenti vo-
riazione del “regime delle piogge" ecc.).

In secondo luogo questo abnorme pafrimonio abitativo
a chi € destinato?

Questo rallentamento nella distruzione di nuovo suolo
deve essere considerato favorevolmente.

Si andra verso la riqualificazione del patrimonio edilizio
esistente, all'adeguamento sismico dei fabbricati e alla
salvaguardia del territorio, con azioni che tenderanno a
ridurre il rischio idrogeologico.

| bollettini meteorologici finiranno (si spera) di essere dei
propri e veri bollettini di guerra, come accade oggi all'i-
nizio della stagione auftunnale.

In ultima analisi cerchiamo di utilizzare queste momen-
tanee difficoltd professionali come il recupero e messa
in sicurezza del patrimonio abitativo esistente e verso
problematiche ambientali, in primis verso i rischi geolo-
gici che non sono inevitabili come spesso si vuole far
credere.
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RICORDI

...iInricordo di Roberta Luetti, Collega e Amica

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Roberta Luetti, per tutti noi Robbi o Roby, classe 1974
ci ha lasciato il 21 gennaio scorso. Ci ha lasciato in
uno straziante dolore, ci ha lasciato piu soli e piu po-
veri, come amici e come Geologi.

Roberta lascia un figlio di cinque anni, un compagno
e lascia soprattutto su questa terra un ricordo inde-
lebile della sua disponibilitd, impegno, rettitudine e
bontd d’animo, nelle tante, tantissime persone che
I"'nanno conosciuta. Era impossibile non volerle bene,
non stimarla. Il suo sorriso e la sua esuberanza erano
fravolgenti ed erano molto importanti per tantissimi.

Roberta € stata una Geologa Professionista rigorosa
ed appassionata naturalmente portata ad appro-
fondire le proprie conoscenze. Era curiosa e rigorosa
come Geologa. Era sincera e corretta nei confronti
dei Colleghi e generosa nei confronti di tutti. Queste
erano anche le virtu che quotidianamente metteva
in pratica nella propria vita privata e nella sua inten-
sa vita sociale. Virtu che tutti le riconoscevano e che
futti cercavano in lei, i tantissimi suoi amici ed i suoi
Colleghi. Pur essendo fra i Colleghi piu giovani poteva
e lo ha fatto, frasmettere a tutti noi consigli sempre
preziosi e lo faceva in modo sempre gioviale. Era in-
fatti sempre allegra ed era un piacere per tutti avven-
furarsi in lunghe discussioni con lei. Si poteva parlare
di tutto, aspetti fecnici, aspetti deontologici € umani,
polifica, sport, musica (Guccini, Springsteen, lo Ska..),

affrontava tutto con passione e competenza. Da tali
discussioni se ne usciva sempre di buon umore e con
qualcosa su cuiriflettere. Personalmente debbo infat-
fi amaramente considerare che mi mancheranno le
lunghe telefonate che hanno contraddistinto il nostro
rapporto di amicizia e professionale, mi hanno sempre
lasciato sempre piu sereno e pur fra facezie e scherzi
mi hanno sempre consentito di mettere i vari problemi
nella giusta dimensione. Perd Roberta era anche dura
e testarda, detestava profondamente le ingiustizie e
nella sua intensa e prolungata vita sociale le ha sem-
pre combattute. Con tale tensione ha attraversato
futto I'arco dell'impegno politico, civico/sociale ed
anche professionale senza farsi condizionare dalle va-
rie convenzioni e portando avanti le proprie convin-
zioni, che erano forti e mature. Era infatti anche una
donna testarda, ma anche questo era un pregio che
gli amici cercavano in lei. In questo suo viaggio terre-
no, in questo impegno costante ha sempre regalato
a tutti giovialitd e allegria. Me la ricordo sin dagli anni
dell’Universitd (si & laureata a Ferrara), quando nel suo
gruppo, particolarmente affiatato, lei emergeva per
la gioia di vivere. La stessa voglia di vivere che ha poi
messo anche nell’amore per il proprio figlio, per il pro-
prio compagno e per le comunitd che ha frequenta-
to, da Sandolo a Porftomaggiore (dove era nata), da
Copparo (dove aveva lo Studio) a Ponte Lagoscuro
(dove viveva). Roberta era radicata nella sua terra
e nella sua gente, Roberta non passava inosservata,
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non potevi non accorgerti di lei. Non potevi non vo-
lerle bene.

Carissima amica e Collega, e stato un grande piacere
collaborare con te ed averti avuta come amica. Mi hai
e ci hai dato molto di piu di quello che hai preso. Non
ti dimenticherd, non ti dimenticheremo mai e siamo in
tanti, tantissimi. Ora fai buon viaggio, grazie ancora.
Raffaele Brunaldi (Geologo e Amico)

Volevo ringraziare futti voi, ma non trovo le parole. Vi
riscrivo i pensieri che ho letto al funerale. Volevo ringro-
ziare tutti voi ma lo fard con il tempo guardandovi negli
occhi personalmente, per tutto quello che avete fatto
pernoi.....

Una leonessa, ha lottato come una leonessa fino ad un
quarto d'ora prima di andare, poile forze sono manca-
fe, ma sono sicuro e voglio credere che mi hai senfito
fino all'ultimo. Non vi dird altro di Robi perché se siete
qui e siete cosi in tanti sapete la persona che &lll

Ho fatto stampare una foto che le ho fatto e che credo
la rappresenti nell’anima, vorrei che la ricordaste cosi
(la fofo accompagna questo ricordo).

Vorrei infine condividere una canzone di Francesco
Guccini, era la sua preferita (Cyrano), state franquilli
non & la Locomotiva anche se a lei sarebbe piaciuta
moltissimo. Vi prego raccoglietevi, chiudete gli occhi e
pensatela. E la vostra e la mia Robi.

Fabio Padovani (il Compagno)

Abbiamo condiviso lavoro, risultati, preoccupazioni,
arrabbiature, studio, crescita professionale, problemi
personali, gioie e amarezze per quindici anni. Erava-
mo amici e alleati. Per me era come una sorella. La
sua scomparsa ha aperto un vuoto incolmabile.
Emanvuele Stevanin (Geologo)

Una collega, un'amica, un esempio.
Emma Biondani (Geologa)

Amica, Titolare e Collega. Mi hai “raccolto” nel 2006
insegnandomi una professione e come si combatte
nella vita.

Robi, quegliinsegnamenti rivivranno in mio figlio, non
ti dimenticherd mai e ti vorrd per sempre bene.
Fabio Zanella (Geologo)

“La Geologia”. “La Terra”. “La Montagna”. “La Pio-
nura”. Tutti termini femminili. La tenerezza che mi
lega a Roberta € mediata anche da essere Geo-
logo ed essere donna. Esserci capite fino in fondo,
come colleghe, come madri, come donne. Telefo-
nate in cui si partiva da un confronto per una solu-
zione tecnica su un lavoro e si finiva a parlare dei
figli, con la stessa naturalezza e gli stessi dubbi. La
grazia femminile coniugata non attraverso uno ste-
reotipo, ma attraverso la capacita di ascolto e la
comunione con gli altri. Ti ho stimata, cara, e fi ho
voluto davvero bene. Hai lasciato un segno impor-
tante e non & da tutti.

Maria Antonietta Sileo (Geologa)

Ho conosciuto Roberta quando era all'inizio della
Sua attivita di libera professionista, mentre io avevo
gia infrapreso I'attivita di geologo da oltre 10 anni.
Conoscendola, & capitato che ci scambiassimo
opinioni e suggerimenti, ricordo specialmente nel
momento dell’entrata in vigore delle NTC 2008. In
questa e in altre occasioni ho avuto modo di ap-
prezzare la Sua preparazione professionale e la Sua
gentilezza. In seguito € capitato che collaborassi-
mo insieme per alcuni lavori legati alla Pianificazio-
ne Territoriale dove ho potuto apprezzare, ancora
una volta, la Sua perspicacia e la Sua caparbietd,
dote quest'ultima con la quale ha poi dovuto af-
frontare la malattia che I'ha portata via, dalla Sua
famiglia, da Fabio e dal piccolo Pietro ed anche da
noi, amici e colleghi.

Marco Condotta (Geologo)
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ARTICOLO

Il rischio da mareggiata in Emilia-Romagna:
I'evento del 5-6 Febbraio 2015

Luisa Perini', Lorenzo Calabrese!, Samantha Lorito?, Paolo Luciani®

' Geologo | Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli (SGSS), Regione Emilia-Romagna
2 Collaboratore scienze ambientali | SGSS, Regione Emilia-Romagna

3 Collaboratore scienze geologiche | SGSS, Regione Emilia-Romagna

Premessa

Il rischio da mareggiata € un tema che & divenuto di
particolare interesse in Emilia-Romagna a seguito dei
gravi eventi che hanno fortemente danneggiato la fo-
scia costiera come quelli del febbraio 2015, del novem-
bre 2012 e del marzo 2010.

L'impegno della Regione per la mitigazione del rischio
costiero, avviato da piu di frent'anni, si & recentemente
concretizzato nella realizzazione di studi mirati e nella
predisposizione di strumenti per la previsione e I'aller-
tamento nonché di prodotti finalizzati a migliorare la
pianificazione territoriale delle zone costiere. Il presente
lavoro, oltre a fornire un breve inquadramento del fe-
nomeno meteo-marino, delle vulnerabilitd del litorale e
degli effetti prodotti dalle maggiori mareggiate, illustra
i sistemi attualmente disponibili per fronteggiare queste
criticitd. L'evento del 5-6 febbraio 2015 ¢ stato utilizzato
come caso studio al fine di descrivere le caratteristiche
e gli effetti di un evento estremo e di verificare la vali-
ditd e i limiti delle procedure operative di cui ci siamo
dotati per gestire questa tipologia di rischio. Una parte
dei risultati presentati sono stati confrontati con le map-
pe di pericolosita da inondazione marina elaborate per
I'aftuazione del d.lgs. 49/2010 in materia di difesa del
suolo, recepimento nazionale della Direttiva Alluvioni EU
2007/60.

1. Le mareggiate in Emilia-Romagna

La mareggiata & un evento meteo-marino complesso,
caratterizzato da moto violento del mare e vento forte,
responsabile della traslazione di masse d’acqua sulla
costa (figura 1) e della mobilizzazione di grandi quantita
disedimento. Il moto ondoso ¢ il principale responsabile
dei processi di erosione costiera, mentre il sollevamento
della superficie del mare (mareas.l., "*acqua alta”, “sur-
ge”) € la causa principale dei fenomeni diinondazione
marina.

In Emilic-Romagna, per la misura dei parametri di moto
ondoso e di marea, sono presenti numerose stazioni di
monitoraggio appartenenti a vari enti sia nazionali che

SOVRALZO TOTALE
DA MAREGGIATA
'TOTAL STORM SURGE)

LIVELLO MEDIO DEL MARE

Fig. 1 - Schema dei principali fattori che caratterizzano le ma-
reggiate. In prossimita della riva le onde frangenti producono
un innalzamento della superficie del mare (sef-up) e risalgono
lungo la spiaggia o le opere di difesa, radenti (run-up). La ma-
reggiata e spesso accompagnata da un'ulteriore sopraele-
vazione della superficie del mare (surge), nota come “acqua
alta”, dovuta alla combinazione della marea astronomica
p.p., all’azione tangenziale del vento e ai gradienti di pressio-
ne atmosferica. Questi parametri possono essere molfo varia-
bili lungo la fascia costiera e si modificano nel corso di una
mareggiata.

locali. La boa ondametrica direzionale Nausica, gestita
da ARPA-SIMC, & posta ad una distanza di circa 8 km
dalla costa dove la profonditd del fondale & di circa

Moto ondoso T100
30° &3 7.2 4,7 82 58 9,0
60° 3,6 7.4 4,9 8.3 6,2 9.2

90° 3.5 8.4 4,9 9.6 6,2 10,7
120° 2, 10,8

8 7.8 4,2 9.4 585
[z 13| 7 Lur [ oo | 5] 9]

Tab. 1 - Altezza d’onda significativa per tempi di ritorno di 1,
10 e 100 anni.

[ 12 [ 1o | Ti00 |
0.85m 1.05 1.28

surge

Tab. 2 - Valori di surge e tempi di ritorno.
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onda acqua alta  |onda+acqua alta

>3 ml.m.m >2ml.m.m

>0.8 ml.m.m >0,7 ml.m.m

Livello del mare

Tab. 3 - Valori soglia critici dei parametri di stato del mare utiliz-
zati per I'allertamento costiero.

9 m. Alfre stazioni di misura del livello dell’'onda sono
collocate presso le piattaforme per I'estrazione di gas
dell’ENI.

Il livello del mare viene misurato dai mareografi di Porto
Garibaldi e di Volano (gestiti dalla Provincia di Ferrara),
di Porto Corsini (appartenente alla Rete Mareografica
Nazionale) e di Rimini (di proprietd della societd Hera).
Negli ultimi decenni Universitd, Enti diricerca, Regione e
ARPA-SIMC hanno collaborato in studi che hanno per-
messo di approfondire la conoscenza di questi fenomeni.

SINTESI risultato lavoro ‘le mareggiate dal 1946 al 2010’

Localitd colpite dagli eventi

nell’'intervallo 92

Localita particolarmente colpite
da erosione (segnalazioni > 10)

Localita particolarmente colpite
daingressione (segnalazioni >=6)

Mesi piu critici Novembre e Dicembre

Novembre 1951, 1956, 1958, 1966;
Dicembre 1979, Febbraio 1986,

Dicembre 1992, 1996, Novembre
1999, 2002, 2004, Settembre 2004

Eventi piu rilevanti

Tab. 4 - Alcuni risultati emersi dall’analisi delle ‘mareggiate sto-
riche’ che hanno colpito la costa emiliano-romagnola.

| risultati oftenuti in recenti analisi sono stati impiegati
per definire gli scenari di onda e di marea di riferimento
in termini di tempi di ritorno per le mappe di pericolosi-
ta e rischio ai sensi della direttiva alluvioni (EU2007/60)
(tabella 1 e 2). Nella pubblicazione “Le mareggiate e
gli impatti sulla costa in Emilia-Romagna tra il 1946 e il
2010", sono state definite le soglie di onda e dilivello del
mare, oltre le quali € molto probabile che si verifichino
impatti sulla costa e che attualmente vengono utilizza-
te dalla Protezione Civile regionale, nelle procedure di
allerta per mareggiata (tabella 3).

Lo stesso lavoro, olfre ad arricchire la conoscenza del
fenomeno fisico, ha permesso di approfondire gli aspet-
ti legati ai processi morfo-sedimentari e ai danni pro-

dofti dagli eventi meteo-marini. Grazie ad una raccolta
molfo vasta di notizie, documenti e cartografie relative
a piu di 50 eventi che hanno colpito le coste regionali,
sono state individuate le localitd maggiormente inte-
ressate dai fenomeni e definite le fipologie di impatto
ricorrenti (figura 2). Le mareggiate associate alla com-
binazione di venti del primo quadrante (da N e NE) e
a fenomeni di ‘acqua alta’ sono quelle che produco-
no gli impatti pivu rilevanti sul territorio, inoltre, in occa-
sione di eventi ravvicinati, anche quando i parametri
meteo-marini sono inferiori alle soglie critiche si possono
verificare ingenti danni alla spiaggia e alle zone retro-
stanti. | danni piu ricorrenti riguardano la perdita di beni,
spiaggia e infrastrutture, mentre solo in 2 casi si sono re-
gistrate perdite di vite umane, da ricondurre a compor-
tamenti errati, come la sosta in aree pericolose quali i
moli portuali e il lungomare durante la mareggiata. In
continuitd con lo studio precedente, a partire da gen-
naio 2011, & proseguita la catalogazione degli eventi,
utilizzando un nuovo strumento informatico, in_Storm,
brevemente descritto in seguito. Nell'intervallo gennaio
2011 — maggio 2015 le mareggiate con impatto sono
state 28, e i mesi di maggior ricorrenza sono stati febbra-
io e novembre (figura 3). Si & osservato, inoltre, che nell’
89% dei casi sono stati superati i valori soglia (tabella 3)

P
b

|
it

« 7-9
e 10-12

Numero di segnalazioni totali per evento

Fig. 2 - Numero di segnalazioni di impatto per ciascuna delle
32 localita costa, classificate come critiche per il periodo 1946-
2010.
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Eventi per mese intervallo 2011 - aprile 2015
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Fig. 3 - Disfribuzione mensile dei 28 eventi di mareggiata con
impatto del periodo 2011-2015.

e che, nel 68% degli eventi, il superamento ha riguarda-
fo il livello del mare. | pochi eventi “softo soglia” hanno
registratfo comunque valori di onda o marea di poco
inferiori ai limiti di riferimento oppure sono avvenuti in
condizioni di alta vulnerabilitd del territorio, come nel
caso della mareggiata del 31 Agosto 2014, cioé in pie-
no periodo turistico (fabella 4).

1.1. La fragilita del litorale

La piana costiera dell'Emilia-Romagna & caratterizzata
da un litorale basso e sabbioso, sviluppato per 140 km,
e formato prevalentemente da cordoni litorali e piu li-
mitatamente da lagune, zone umide e foci fluviali. Le
vaste aree con quote al di sotto del livello del mare im-
mediatamente retrostanti la spiaggia, la discontinuitd o
I'assenza della duna, i processi naturali e secolari di ar-
retramento della linea diriva, la subsidenza e la crisi del
frasporto solido fluviale sono fattori che concorrono a
rendere questo territorio un'area estremamente fragile,
soggetta a marcati fenomeni erosivi e a diffuse inonda-
zioni marine.

In questo contesto di elevata fragilitd, I'intensa urbaniz-
zazione degli ultimi 60 anni ha contribuito a rendere pivu
gravi gli impatti provocati dalle mareggiate. In molte
zone le infrastrutture occupano infatti gli

spazi di dissipazione dell’energia del mare che vengo-
no naturalmente interessate da processi idro- e morfo-
dinamici in occasione degli eventi piu intensi.

La tipologia degli impatti

Nello studio degli impatti prodotti dalle mareggiate
sono state individuate cinque categorie di danno che
spesso sono compresenti:

e Erosione della spiaggia: & un fenomeno diffuso lun-
go tutta la costa regionale; si osservano abbassa-
menti della superficie della spiaggia con spiana-
mento delle morfologie, formazione di gradini e
scarpate da pochi decimetri a qualche metro (figu-
ra 4), erosione della duna a diversi stadi (al piede,

Fig. 4 - Esempio di grave erosione della spiaggia e danneggia-
mento delle infrastrutture turistiche.

del fronte, totale), formazione di canali di deflusso
sulla spiaggia temporaneamente allagata, esco-
vazioni del fondale dovute a correnti di ritorno. Lo-
calmente, all’erosione consegue un arreframento
della linea diriva.

* |nondazione marina: allagamento della spiaggia e

Fig. 5 - Inondazione dell’abitato di Cesenatico in occasione
della mareggiata del 6 febbraio 2015.

del refro-spiaggia (figura 5) in tratti altimetricamen-
te esposti all'ingressione diffusa (fronte) o localizza-
ta, attraverso varchi; I'inondazione diffonde acqua
salata nell’entroterra con potenziali danni ai ma-
nufatti e all’lambiente. Sono associati processi lo-
calizzati di ingressione (overwash) che causano un
ingente trasferimento di sabbia nelle aree inonda-
te, comprese quelle urbane. | depositi sabbiosi che
ne derivano possono procurare disagi non solo agli
stabilimenti balneari presenti sulla costa, ma anche
alla rete stradale, a quella fognaria e alle abitazioni
civili.

e Danni alle opere di difesa costiera: i danni rileva-
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fi sono dovuti principalmente all’energia del moto
ondoso. Le opere rigide possono essere scalzate
alla base per escavazione del sottofondo; si sono
osservati anche danneggiamenti e demolizioni

Fig. 6 - Esempio di danneggiamento di un fratto di argine a
mare nel territorio ferrarese.

parziali del corpo delle strutture. Quando vengono
colpite le opere radenti le aree protette refrostanti,
spesso al di softo del livello del mare, si frovano in
serio pericolo (Figura 6).

¢ Danni dlle infrastrutture turistiche: si sono osservate
demolizioni delle strutture rigide (pavimentazioni,
muretti ecc.), scalzamento alle fondamenta per
erosione del sottofondo sabbioso (figura 4) e alla-
gamento degli stabilimenti con danni a oggetti e
manufaftti.

e Tracimazione dei canali d’acqua: fenomeno di sor-
monto e fracimazione degli argini dei canali e por-
to-canali (overtopping) e di rotta. Questi processi
avvengono frequentemente quando, in concomi-
tanza della mareggiata, si ha un forte aumento del
deflusso dei corsi d'acqua a causa di precipitazio-
ni intense; I'acqua alta e il moto ondoso possono
contrastare lo smaltimento delle acque continen-
tali favorendo fenomeni di rigurgito alle foci.

2. Gli strumenti cartogrdfici e informatici e
la procedura per la gestione dei rischi da
mareggiata

Nell'ambito della prevenzione e gestione dei rischi co-
stieri da mareggiata sono stati fatti importanti progressi
grazie alle piu recenti tecnologie dei Sistemi Informativi
Geografici, alle potenzialitd delle applicazioni del Web,
alle tecniche di monitoraggio della costa e alla model-
listica morfodinamica. Con il supporto di questi nuovi
strumenti & stato possibile predisporre una procedura
operativa che, a partire dalla previsione dell’evento,
si sviluppa attraverso fasi di monitoraggio, di analisi e

PREVISIONI METEO
¢ modelli meteomarini

PREVISIONI DEGLI IMPATTI AZIONI DI
¢ EWS evidenzia le aree PROTEZIONE
potenzialmente a rischio CIVILE

¢ Attraverso In_Storm verifico
lo stato di criticita

MONITORAGGIO DELL’EVENTO

¢ Webcam
¢ Mareografi e ondometri
¢ Valutazione dell’evoluzione
dell’evento
o rilievi post-evento

DATI E ANALISI

¢ Raccolta dati

¢ In_Storm

¢ Analisi e elaborazioni dati
¢ Aggiornamento In_Risk

Fig. 7 - Lo schema illustra le diverse fasi operative di allerta-
mento da mareggiata, di monitoraggio dell’evento e di analisi
delle criticita, evidenziando quali strumenti informatici sono a
supporto nei vari momenti.

aggiornamento delle banche dati con lo scopo di far
fronte all’emergenza e di accrescere la comprensione
di questi fenomeni (Figura 7).

Uno degli strumenti innovativi utilizzati & stato prodotto
nellambito del progetto europeo Micore (2008-2011),
come prototipo di sistema di allerfamento dalle mao-
reggiate a scala locale (Early Warning System, EWS).
Lo strumento, unico operativo a livello europeo, € stato
successivamente replicato in altri 8 siti al fine di disporre
di una rete di controllo, rappresentativa dell’intero lito-
rale regionale. L'EWS, oggi, supporta la Protezione Civile
nell’emissione dell’allerta in caso di previsione di mareg-
giate potenzialmente pericolose, ottemperando cosi,
anche per I'ambito costiero, a quanto stabilito dalla Di-
rettiva Alluvioni. Permette di prevedere, giornalmente, i
potenzialiimpatti di una mareggiata sulla costa con un
anticipo di 72 ore: il modello morfodinamico x_Beach,
inserito nella catena previsionale del Centro Funzionale
Regionale (ARPA-SIMC), elabora infatti I'evoluzione del
profilo di spiaggia nel corso dell’evento, e permette di
individuare sulla spiaggia il punto piu arretrato raggiun-
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to dal mare (figura 8).

Un altro sfrumento fondamentale a disposizione per |'a-
nalisi dei rischi costieri € il sistema della ‘Rete di Moni-
toraggio dei Profili di Spiaggia (REMPS)'. La REMPS &
stata istituita nel 2010, a seguito della mareggiata del
10 Marzo, per misurare gli effetti prodotti sulla morfo-
logia del litorale dalle mareggiate ed & composta da
18 stazioni di monitoraggio situate in 13 localita tra le
piu critiche della costa regionale. Il rilievo della spiaggia
viene condotto lungo fransetti perpendicolari alla linea
diriva che si estendono dalla duna, dove esistente, fino
alla prima porzione della spiaggia intertidale. Le misure
vengono effettuate con tecnica DGPS (Differential Glo-
bal Positioning System) ad alta precisione con caden-
za semestrale (autunno e primavera) e in occasione di
mareggiate di forte intensitd. In quest’ultimo caso alle
misure topografiche si associa una documentazione fo-
tografica degli impatti e la mappatura della massima
ingressione dell'onda (runup). | dati raccolti vengono
archiviati nel Sistema Informativo del Mare e della Co-
sta e sono accessibili pubblicamente attraverso il sito
web in_Risk . Nel sito web si possono anche consultare
le cartografie relative agli impatti prodotti dalle ma-
reggiate storiche e la ‘Carta delle Criticitd Costiere”
elaborata, a scala 1:10.000, per fornire al Centro Fun-
zionale Regionale un quadro conoscitivo di base sulle
aree maggiormente vulnerabili della costa in caso di
mareggiata.

Un ulteriore strumento fondamentale & il gia citato in_
Storm, un complesso database progettato allo scopo
di rendere pivu efficaci le azioni di previsione, preven-
zione e analisi degli eventi di mareggiata, che funge

Sistema di allerta mareggiate per la costa emiliano-romagnola
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da piattaforma condivisa fra gli operatori coinvolti nel
sistema regionale di Protezione civile e che permette
di archiviare, consultare e analizzare i dati riguardanti
le caratteristiche meteo-marine delle mareggiate e dei
relativiimpatti sulla costa.

3. La mareggiata del 5-6 Febbraio 2015

La mareggiata che ha colpito le coste regionali nei giorni
5-6 Feblboraio 2015 & stata uno degli eventi piu catastrofici a
memoria d'uomo per la concomitanza di valori di onda e
livello, tra i piU alti mai registrati. La mareggiata era inoltre in-
quadrata in un confesto meteorologico caratterizato da un
minimo depressionario che ha provocato, a partire dal tardo
pomeriggio del 5 febbraio, infense precipitazioni lungo il ver-
sante Adriafico, che hanno causato una crisi idraulica di tutto
il settore.

Nella notte tra il 5 e il 6 febloraio, i mareografi di Porto Corsini
(RA) e di Porto Garibaldi (FE) hanno registrato picchi massimi
rispettivamente di 1.21 e di 1.30 ms.l.m. (veditab. 6 valori attri-
buibili ad un fempo diritorno, Tr, circa centennale), contestuali
ad un'altezza d'onda superiore ai 4 m, misurata dalla boa
Nausica, al largo di Cesendatico. Il picco massimo di onda, &
stato registrato nelle prime ore del mattino seguente ed & sta-
to di 4.66 m (tabella 5), che conisponde ad un tempo di ritor-
no quasi decennale, il piU alto mai registrato dall’ondametro.
Una condizione molto rilevante & la durata del'intero evento
che si & protfratto per circa 14 ore, con valori sempre di larga
misura superiori a quelii soglia. | danni, molto ingenti, riscontrati
lungo tutta la fascia costiera sono imputabili a diversi fattori: al
livello e all’energia del mare, all'intensita del vento e dlla diffi-
coltd del reticolo scolante, dei canali e dei fiumi, di scaricare

SCW forecast for classe02: 05/02/2015 to 08/02/2015
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Fig. 8- L' interfaccia web del sistema di allertamento EWS permette di visualizzare, con una scala colori verde, giallo rosso, il livello di ri-
schio atteso durante I'evento; la mattina del 5 Febbraio 2015, 7 degli 8 siti del modello, hanno raggiunto un livello dirischio medio alto
(rosso e giallo) (8a). Per ciascun sito € possibile consultare I'‘evoluzione prevista dei 2 indicatori di rischio definiti per la costa regionale:
il Safe Corridor Width (SCW), che indica I'ampiezza di spiaggia asciutta utile per un eventuale evacuazione in sicurezza, e il ‘building
water distance’ (BWD), che indica la distanza tra I'acqua e le infrastrutture retrostanti. Nel grafico di fig. 8b e riportato I'andamento
dell'indicatore SCW presso il sito di Lido di Classe: lungo I'asse orizzontale e rappresentato il tempo(dalla mezzanotte del 5 febbraio
alla mezzanotte dell’8 febbraio) e in quello verticale I'ampiezza del SCW, corrispondente con la porzione asciutta della spiaggia; il
passaggio tra rischio basso e medio e posto quando il SCW e uguale o inferiore a 10 methri, il passaggio tra rischio medio ed elevato

e posto quando il SCW e uguale o inferiore ai 5 metri.
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Verso mare.

Gliimpatti piu gravi, alivello macroscopico sono stati, in ordine

di gravita:

==>  |'adllagamento di molti centri urbani fra cui: Lido
degli Estensi, Porto Garibaldi, Lido di Savio, Lido
Adriano, Milano Marittima, Cesenatico e Gatteo
Mare. In alcune localitd, dove il battente dell’ac-
qua ha superato un metro, si & reso necessario
I'intervento dei vigili del fuoco che hanno eva-
cuato la cittadinanza con I'uso di imbarcazio-
ni. Le strade e le abitazioni sono state, in alcuni
casi, invase dalla sabbia, trasportata dall’onda
di piena, e I'acqua salata ha irreversibilmente
compromesso impianti e suppellettili.

==>  L’erosione costiera, che i Servizi tecnici regionali
hanno stimato in circa 700 mila m3, ha colpito
futto il litorale, provocando anche un forte arre-
framento del fronte dunale, dove esistente. Il fe-
nomeno ha fortemente compromesso la spiag-
gia come elemento di protezione, oltre che per
gli scopi turistici, per cui si sono resi necessari nu-
merosi interventi in emergenza.

==>  Sono state danneggiate alcune opere di difesa
e I'argine invernale & stato quasi completamen-
te spianato o eroso dall’'onda.

==>  Le infrastrutture turistiche, presenti sulla spiaggia
o nellimmediato retrospiaggia sono state forte-
mente danneggiate o abbattute.

==> |l vento ha provocato la caduta di molti alberi e
diinteri fratti di pineta (es. Cervia Tagliatal).

==>  Alcuni corsid'acqua, come il Po di Volano, sono
stafi interessati da franamenti e rotture di argine.

==> | porto-canali di Porto Garibaldi, Cervia, Cese-
natico e Foce Rubicone sono tracimati.
Il totale dei danni economici stimati supera 7.5
milioni di euro e sono stati stanziati per interventi
in somma urgenza circa 950.000 euro (per 6 in-
terventi nei Comuni di Goro, Comacchio, Cer-
via, Cesenatico, Gatteo, Savignano, San Mauro

Pascoli, Rimini, Bellaria - Igea Marina, Riccione,
Misano Adriatico).

3.1. Una mareggiata prevista

L'ufilizzo del EWS unitamente alle previsioni metereolo-
giche, ha consentito di effettuare un allertamento dei
Comuni e delle altre strutture preposte alla protezione
della cittadinanza (Province, Prefetture, Servizi tecnici
di bacino, Vigili del Fuoco ecc.) gid a partire dal 4 Feb-
braio 2015.

Nelle giornate del 3 e 4 Febbraio, infatti, i modelli previ-
sionali evidenziavano I'arrivo di una mareggiata intensa
con direzione est/nord/est e il sistema di allertamento
(EWS) forniva un valore di rischio medio o elevato in
gran parte della costa regionale (figura 8).

Il giorno 4 febbraio & stata emessa la prima allerta di
protezione civile con un livello 1, su una scala da uno a
fre, per stato del mare, mentre il giorno successivo I'al-
lerta & stata elevata al livello 2. Tale valutazione & stata
supportata dalle previsioni che annunciavano un picco
d’onda massimo di circa 4 m nel ferrarese e di un innal-
zamento della superficie del mare superiore al metro. |
dati di previsione dello stato del mare sono stati quindi
molto affidabili, cosi come il modello morfologico su cui
sibasa I'EWS, che ha evidenziato chiaramente la gravi-
ta dell’evento nelle ore notturne, a cavallo trail 5 el 6
febbraio, lungo i fransetti da Rimini a Lido di Spina (FE).

3.2. Il monitoraggio dell’evento e degli im-
patti

L'osservazione della mareggiata e il rilievo degliimpatti,
sono stati avviati a partire dal giorno 4 Febbraio, con
I'archiviazione di tutti i filmati acquisiti dalle web-cam
collegate al EWS. Queste telecamere, rese pubblica-
mente disponibili dai proprietari degli stabilimenti bal-
neari, lavorano per lo piu solo nelle ore diurne per cui
non & stato colto il picco massimo diinondazione avve-

Fig. 9 - Gatteo a Mare; confronto immagini web-cam acquisite rispettivamente il 5 Febbraio alle ore 11.40 (sinistra) e il 6 Febbraio alle
12.40 (destra). La duna di protezione e stata sfondata e I'onda si e propagata al retro-duna.

iIGEOLOGO




nuto nella notte trail 5 e il 6 Febbraio.

Le telecamere hanno permesso di visualizzare I'evolu-
zione di alcuni tratti di spiaggia nel corso della mareg-
giata (figura 9) e si sono dimostrate strumenti preziosissi-
mi non solo per il rilevamento dei danni, ma anche per
comprendere la complessa dinamica litorale, la modi-
ficazione del profilo di spiaggia e le modalitd e i tempi
in cui puo avvenire il collasso delle difese temporanee.
L'analisi dei filmati ha evidenziato infatti che le modifi-
cazioni morfologiche sono avvenute gradualmente nel
corso della mareggiata, e solo dopo parecchie ore si &
verificato, il collasso dell’argine invernale. Cid ha con-
fermato analiticamente I'importanza del fattore ‘dura-
ta' nella previsione dei danni e I'opportunitd, nella pro-
gettazione di queste difese temporanee, di dotarsi di
strumenti modellistici che possono simulare I'evoluzione

ore s

distanza del Hs picco DOTq e ora

da costa| Prof. [o][elele}
6/2/2015

fondale

Naustica 8 km 10m 4.66m  4.66m 6 febbraio ore 6

Garibaldi A~ 19 km 25m 4.16m 4.16m 6 febbraio ore 6
Angelina 2 km 8.5m 431m 431 m 6 febbraio ore 6
Amelia 27 km 32m 3.68m  4.23m 6 febbraio ore 4
Barbara 58 km 70m 3.06m 3.82m 6 febbraio ore 3

Tab. 5 - Valori di picco dell’altezza d'onda in corrispondenza
delle stazioni di misura disponibili presenti al largo della costa
emiliano-romagnola.

morfologica dell’opera durante I'evento.

Il monitoraggio meteo-marino & stato costante e i pa-
rametri di altezza d’onda e dilivello del mare sono stati
controllati in tempo reale. Le altezze d'onda, registra-
te nelle stazioni Nausica e nei quattro ondametri di ENI,
hanno mostrato valori di picco via via crescenti dal lar-

Volano (Prov.Fe) 1.47 ms.l.m 6/2 alle ore 1.1

Porto Garibaldi (Prov.Fe) 1.30 ms.l.m 6/2 alle ore 0.0

Porto Corsini (ISPRA) 121 ms.lm  5/2alle ore 23.40
Porto Rimini (Hera) 1.13ms..m 6/2alleore 1 eale3

Tab. 6 - Valori di picco dilivello registrati nei quattro mareografi
disponibili lungo la costa regionale.

go verso i piu bassi fondali.

Come si evince dalla tabella 5l picco d'onda si & pro-
pagato dallargo (boa Barbara) verso costa (Nausica e
Angelina) in un tempo di circa 2 - 3 ore.

| dati del livello del mare forniti dai quattro mareo-
grafi presenti lungo la costa regionale sono riportati
in tabella 6 ed evidenziano un fenomeno marcato di
acqua alta che ha anticipato di alcune ore il picco

d’onda. | valori massimi, com'era previsto, si sono os-
servati nell'alto ferrarese dove € massimo I'accumulo
dell’lacqua dovuto al blando golfo in corrispondenza
del delta del Po.

Il monitoraggio dei danni & partito il giorno 6 Febbra-
io, a poche ore dalle prime segnalazioni trasmesse da
parte delle istituzioni locali. Molte zone erano inacces-
sibili via terra e anche gli operatori dei Servizi Tecnici
non hanno avuto la possibilitd di raggiungere tutte le
localitd colpite. Fortunatamente il nucleo regionale
dei vigili del fuoco, convenzionati con il Centro Fun-
zionale Regionale di Protezione Civile, ha immediata-
mente effettuato un sopralluogo con elicottero nelle
zone allagate fornendo una prima documentazione
fotografica che si € dimostrata fondamentale per la
mappatura dei danni.

Altri due voli, sono stati condoftti nei giorni 8 e 10 Febbro-
io per il completamento dei rilievi. A poche ore dall’e-
vento si sono avviati i sopralluoghi sul terreno da parte
dei Servizi Tecnici di Bacino regionali e di quelli degli
entilocali mentre i tecnici del Servizio Geologico hanno
provveduto alla raccolta del materiale utile presente
sul web, come foto, filmati ed articoli.

3.3. Aggiornamento banche dati, elabora-
zioni cartografiche

Tutti i dati di monitoraggio del fenomeno e dirilievo de-
gli impatti sono stafi archiviati e organizzati nei sistemi
informativi dedicati, in_Storm e in_Risk, dove trovano

18.5 km?; 31 sono i km?

Aree allagate mappati nelle carte della

direttiva
Punti di esondazione dei .
. 9 punti
canali
Fenomeni di overwash 40 punti
Varchi puntuali 5

Varchi lineari

Canali di deflusso

Punti di filtrazione

Punti critici per erosione
Erosione duna

Demolizione/danneggia-
mento grave delle
infrastrutture turistiche

Danni opere

15 km di costa presenta-
no punti o tratti di
ingressione del mare

19

13 corrispondono ad
emergenza della falda a
causa della sopraeleva-
zione della superficie del
mare

33 punti
10 zone

27

7 punti

Tab. 7a - Tabella illustra la sintesi degli impatti mappati e cata-

logati per I'evento del 5-6 febbraio 2015.
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massima ingressione osservata

I P3(T10)
U P2(T100)

P1 (T>100)

Fig. 10 - Confronto tra linea di massima ingressione marina registrata durante la mareggiata del 5-6 febbraio (valutata da foto ae-
ree) e la perimetrazione delle aree potenzialmente allagabili della Direttiva Alluvioni 2007/60 (P1: bassa pericolositd conseguente
ad eventi rari, con tempi di ritorno superiori ai 100 anni; P2: pericolositd media conseguente ad eventi poco frequenti, con tempi di

ritorno di circa 100 anni; P3: pericolosita alta conseguente ad eventi frequenti, con tempi di ritorno di circa 10 anni).

collocazione anche le elaborazioni cartografiche pro-
dotte a seguito dell’analisi delle informazioni raccolte.
In tempi brevissimi, sono stati mappatii varchi e i fronti
dell'ingressione marina, e localmente, il massimo bat-
tente d’acqua, i punti di maggiore dissesto e le for-
me erosive e deposizionali (canali di deflusso, venta-
gli di washover, ecc.) createsi a seguito dell’evento
di mareggiata. Come accennato in precedenza la
mappatura della linea di massima ingressione & stata
intfegrata con I'informazione relativa allo spessore del
battente d'acqua e della sabbia accumulata nel re-
tro spiaggia. Il lavoro si & basato sulla interpretazione
di foto panoramiche, foto aeree e filmati preventiva-
mente georeferenziati. La massima lama dell’acqua
(circa 2 m) & stata misurata a Lido di Savio dove si &
anche accumulato uno spessore di sabbia di oltre 1
meftro.

Gran parte di questi elementi carfografici sono stati
rappresentati anche nella recente “Carta delle Criticita
Costiere” consultabile via web. La lista dei principali im-
patti e delle relative dimensioni & illustrata in tabella 7.

3.4. Confronto tra linea di massima
ingressione del mare e mappe della
Direttiva Alluvioni

La raccolta e I'analisi dei dati relativi alla mareggiata
di febbraio 2015 & stata un’ottima occasione per con-
frontare gli effetti di un’inondazione marina reale con
le mappe di pericolositd (MP) redatte in ottemperanza
del d.lgs. 49/2010, recepimento nazionale della Diretti-
va Alluvioni EU 2007/60.

Preme sottolineare che le caratteristiche dell’evento
del febbraio 2015 non corrispondono esattamente ai
valori di onda e maera degli scenari considerati nella
perimetrazione delle aree potenzialmente allagabi-
li delle MP (tempi di ritorno Tr, 10, 100, >100); tuttavia,
il valore totale di sopraelevazione della superficie del
mare, registrato, si approssima molto a quello dello
scenario T2=100 anni, con il quale si é effettuata la
comparazione. La figura 10 mostra il confronto tra MP
e la linea di massima inondazione marina osservata
nei tratti costieri maggiormente interessati da questo
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fenomeno ovvero presso Lido di Savio e Cesenatico.
Si pud notare che a Lido di Savio I'ingressione ha supe-
rato la perimetrazione Tr100 ponendosi fra questo limite
e quello dello scenario raro (Tr>100) o attestandosi pro-
prio su quest'ultima perimetrazione.

Nel caso di Cesenatico la corrispondenza tra linea
di massima inondazione marina osservata e il limite
dello scenario Tr100 & evidente e praticamente quasi
esafta.

A scala regionale si & osservato che la linea di massi-
ma ingressione segue principalmente il limite dello sce-
nario Tr100 e in modo subordinato il limite di scenario
Tr10; localmente & avvenuto il superamento del limite
Tr100 verso il limite Tr>100 che & stato superato solo in
qualche raro punto. Ad un'attenta osservazione sem-
bra che tali situazioni siano per lo piu attribuibili all’inef-
ficienza del reticolo di scolo. Il sovralzo della superficie
del mare, infatti, inibisce il normale deflusso delle ac-
que incanalate nei reticoli artificiali provocando diffu-
se tracimazioni da canali e fombini stradali.

| risultati esposti mettono in evidenza che il fenomeno
dell'inondazione si differenzia ampiamente lungo la
costa ed & un processo fortemente influenzato dalla
morfologia e dalle caratteristiche del moto ondoso lo-
cali ovvero dalle variazioni del runup e del setup. Nel-
la simulazione degli scenari sono stati utilizzati, invece,
valori costanti su tutta la costa e non & contemplato
il runup, cid pud giustificare le difformitd osservate tra
limiti simulati e inondazione misurata.

Le stesse evidenze sono emerse sperimentando la si-
mulazione dell’evento del febbraio 2015 con il metodo
utilizzato per creare le MP: si & utilizzato un valore di
livello totale pari a 1,6 m, ottenuto sommando al va-
lore massimo registrato dal mareografo di Porto Cor-
sini (1,2 m), in corrispondenza del quale I'effetto del
sovralzo dovuto al moto ondoso € limitato, un valore
medio di sefup di 40 cm, pari al valore con tempo di
ritorno di 100 anni. Anche in questo caso si osserva una
generale buona corrispondenza tra la perimetrazione
simulata e I'osservato ma emerge ovunque uno scar-
to sistematico, pit o meno accentuato, attribuibile in
gran parte all’assenza del fattore runup nella simula-
zione e possibilmente alla variabilitd delle altre forzanti
nell’evento reale, come ad esempio il valore di setup
che ha sicuramente una variabilitd locale anche mol-
to accentuata.

In ultima analisi, possiamo dire che le osservazioni con-
dotte associano la mareggiata del febbraio 2015 con
buona approssimazione ad un evento di scenario con
tempo diriforno di 100 anni nei fratti dove il fenomeno
di ingressione & stato piu marcato e dove si sono re-
gistrati i maggiori danni. Questo risultato conferma la
piena affidabilitd delle mappe di pericolositd nei ter-
mini delle finalitd per cui sono state prodotte. La possi-
bilitd futura di valutare e differenziare le varie forzanti
nei diversi tratti costieri consentird di procedere ad un
affinamento delle stesse.
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4. Conclusioni

La mareggiata che si & abbattuta lungo le coste dell’E-
milia-Romagna nei giorni 5-6 febbraio 2015 & stata ec-
cezionale sia per le caratteristiche meteo-marine che
per i danni prodotti sul territorio. L'evento ha fornito I'oc-
casione di testare la macchina regionale predisposta
per fronteggiare il rischio costiero, attraversando le fasi
dell’allertamento, del monitoraggio, fino all’aggiorna-
mento delle nostre conoscenze e al collaudo degli stru-
menti utilizzati per la gestione di tali eventi.

Questi strumenti, come i modelli metereologici, le reti di
monitoraggio, i sistemi informatici di raccolta ed elabo-
razione dei dati, le cartografie tematiche e I'EWS si sono
dimostrati validi nella previsione e nella gestione dell’e-
vento costituendo nel loro insieme un sistema all’avan-
guardia a livello europeo.

Il sistema di allertamento EWS, in particolare ha consen-
tito di prevedere con un anticipo di circa un giorno, le
gravi ripercussioni dell’evento sul litorale e di fornire agli
enti territoriali competenti indicazioni sui possibili impatti.
L'allerta tempestiva ha permesso di attivare in tempi
brevi il monitoraggio che ha fornito informazioni essen-
ziali per la comprensione dei fenomeni, per I'organizza-
zione degliinterventi e per il censimento dei danni.
Dati di fondamentale importanza sono stati acquisisti
framite tecniche di telerlevamento, sia nell'immedia-
tezza che nei giorni successivi all’evento; infatti, grazie
alle immagini aeree, alle foto panoramiche e ai fimati e
stato possibile osservare in tempi brevi e con un minimo
coinvolgimento di personale gli effetti della mareggia-
ta lungo I'intera costa regionale, circoscrivendo le aree
colpite, mappando le tipologie diimpatto sul territorio e
quantificando I'entitd dell’ allagamento.

Le webcam, attualmente in uso, sono quelle installate
presso le strutture turistiche. Esse hanno permesso di
esaminare |'efficacia delle opere di difesa temporanea
e la loro risposta alla mareggiata nella sua evoluzione,
chiarendo cosa deve essere approfondito e conosciu-
to per la loro corretta progettazione e costruzione. A se-
guito di questirisultati, la Regione sta valutando la predi-
sposizione di nuove web-cam dedicate, da posizionare
nei punti piu critici della costa, possibilmente dotate di
tecnologia per I'acquisizione nelle ore notfturne.
L'analisi degli impatti ha evidenziato che il sistema
costiero & fragile e soggetto a molteplici tipologie di
danno. L'inondazione marina € stata particolarmente
estesa nel Ravennate e nel settore di Forli-Cesena men-
fre nel Ferrarese il sistema difensivo, costituito da varie
fipologie di argini a mare, ha retto bene a questo feno-
meno. | processi di erosione, il danneggiamento delle
opere e i fenomeni di tfracimazione di canali sono stafi
piuttosto diffusi lungo tutto il litorale.

La mareggiata di febbraio 2015 ha fornito, infine, I'oc-
casione per testare le mappe diinondazione elaborate
in oftemperanza alla Direttiva Alluvioni 2007/60. Il con-
fronto fra la perimetrazione delle aree potenzialmente



inondabili e le aree realmente allagate, delimitate gro-
zie alle iImmagini aeree acquisite a poche ore dal pic-
co dell'evento ha confermato I'ottima affidabilita delle
stesse mappe. In alcune delle aree inondate, le imma-
gini hanno permesso di stimare la lama acqua, che, in
alcuni casi, ha superato il metro. Tale parametro non
& stato considerato nell’ambito delle MP prodotte nel
2014 e dovra essere contemplato per il futuro aggiorna-
mento delle mappe previsto per il 2018. Queste nuove
informazioni costituiscono quindi un patrimonio impor-
tante anche per la calibrazione dei modelli di inonda-
zione che verranno applicati nei prossimi anni.
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1. Infroduzione

La Federazione Speleologica Regionale dell’Emilia-Ro-
magna (FSRER), per il periodo 2014-2015, ha varato un
complesso progetto di ricerca dal titolo “Gessi e Solfi
della Romagna orientale”, che si prefigge di rilevare,
documentare e studiare le cavitd naturali e artificiali
della Romagna orientale. |l territorio interessato si esten-
de dalla valle del Savio (provincia di Forli-Cesena) fino
al nuovo confine regionale con le Marche, dopo I'an-
nessione dei sette comuni dell’alta Valmarecchia nella
provincia di Rimini, includendo inoltre anche il territorio
della Repubblica di S. Marino. La zona in esame ha,
dal punto di vista delle cavitd artificiali, un importante
valore archeologico industriale, storico e sociale per la
presenza di numerosissime zone minerarie di estrazione
dello zolfo, appartenente alla Formazione Gessoso-solfi-
fera di etd Messiniana. Il progetto si prefigge di studiare
e documentare tale patrimonio in stretta collaborazio-
ne con dli enti del territorio: partecipano la Regione
Emilia-Romagna, le Universitd di Bologna e Modena e
Reggio Emilia, la Societd di Ricerca e Studio della Ro-
magna Mineraria, il Museo Sulphur e I'Ente di Gestione
per i Parchi e la Biodiversitd — Romagna.

Le numerose miniere di zolfo di questa zona, (figura 1)

Fig. 1 — Area del progetto e ubicazione delle principali miniere
di zolfo.

che hanno lavorato con certezza almeno fin dal pe-
riodo rinascimentale, hanno rappresentato una realtd
economica importante per la zona.

Il progetto si prefigge anche il recupero di mappe mi-
nerarie e cartografia storica della zona, con digitaliz-
zazione e georeferenziazione del materiale reperito. |l
progetto infine prevede la “ri-esplorazione” delle minie-
re ancora percorribili e la loro documentazione video e
fotografica. L'emergenza storicamente piu interessante
e sicuramente quella di Perticara (Novafeltria), che fu
la miniera di zolfo, durante il suo massimo splendore, piu
importante d'Europa.

2. La Formazione Gessoso-Solfifera:
generalita e principali teorie

La formazione Gessoso-Solfifera fa parte di un vasto alli-
neamento che partendo dalle parti di Asti percorre con
qualche discontinuitda il versante N.NE dell’ Appennino,
aftraversa la Romagna e giunge fino agli Abruzzi.
La formazione “GESSOSO-SOLFIFERA s.s.” nella regione
Emilia-Romagna non raggiunge perd grandi dimensioni
superando di rado il chilometro di larghezza ed i 500
metri di altezza, mentre lo spessore dei banchi & di solito
inferiore ai 200 meftri. Queste aree ed in genere tutte
quelle che sono sedi di “depositi evaporitici” sono sta-
te oggetto di numerosi studi per il grande interesse che
suscitano sia dal punto di vista scientifico che di quello
economico:

1) sfruttamento delle evaporiti come materie prime
industriali (con numerose applicazioni);

2) importanza delle evaporiti come rocce associate a
depositi di minerali utili (zolfo , idrocarburi, ecc....).
Dopo questi brevi cenni di carattere generale & oppor-
tuno definire le “evaporiti” e prendere in considerazio-
ne le “teorie” che cercano diinterpretarle.

L'ipotesi classica sull’origine della Formazione Gesso-
so-Solfifera prende in considerazione le acque marine e
le sostanze che esse contengono in soluzione. Queste
sostanze, con I'evaporazione, si depositano per solu-
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bilitd crescente: prima gli ossidi di ferro ed i carbonati,
poi i solfati di calcio (gesso e anidrite), quindi i cloruri
(di sodio, di magnesio, ecc...). Se in tempi geologici,
movimenti tettonici hanno creato una barriera o soglia
isolando un bacino intferno con la successiva evapora-
zione si possono depositare tutte le sostanze preceden-
temente descritte, con quella determinata successione
che si pud notare anche in certe miniere di sale. Se
I'isolamento non era completo e continuava un afflusso
dal mare aperto per compensare |I'acqua evaporata,
il deposito sul fondo si limitava ai sali di minore solubilitd,
mentre il cloruro di sodio e gli altri sali piu solubili non si
depositavano mai. Interessante & la modalita di forma-
zione dei cristalli di gesso (selenite): la soluzione salina
(gessosa) si concentrerebbe attorno a nuclei preesi-
stenti, softili tubuli algali, o come sembrerebbe da stu-
di piU recenti, attorno a particolari “colonie di batteri”
(cianobatteri); di sicuro € necessario un nucleo iniziale.
A queste modalitd di formazione molti Autori fanno ri-
ferimento per descrivere I' origine dei gessi messiniani e
dei loro sedimenti associati, avvenuta come si &€ detto
lungo la parte orientale dell’ Appennino (ed in Sicilia).
Queste zone dovevano avere indubbiamente delle ca-
ratteristiche sedimentologiche e climatiche in comune,
ma non & possibile fare riferimento con sicurezza ad un
unico tipo di bacino, anche perché vi sono certe eva-
poriti che hanno delle modalitd deposizionali molto di-
verse rispetto alla “ipotesi classica” .

E’ perd necessario puntualizzare due importanti caratte-
ristiche della Formazione Gessoso-Solfifera dell’ Appen-
nino. Dai gessi tipicamente macro-cristallini (selenitici)
caratteristici dei territori bolognesi e faentini si passa nel
territorio forlivese a litofipi sensibilmente diversi: come
le gessoareniti e i gessi saccaroidi della valle del Savio
associati a calcari spesso solfiferi a volte in proporzione
dominante. Questa sostituzione laterale di litotipi diversi
nell’ambito della stessa Formazione € imputabile a vari
fattori, non da ultime le variazioni microclimatiche e
la variazione accidentale della concentrazione salina
in bacini o lagune adiacenti a causa di disomogenei

fattori di alimentazione, o molto piu semplicemente da
profonditd anche lievemente diverse dei vari specchi
d'acqua in cui si depositavano i sali in soluzione. Inoltre,
come gid si & detto per quanto riguarda lo zolfo pre-
sente come minerale accessorio nei calcari, bisogna
ricordare che esso si frova sempre associato a gesso e
ad altri sali (figura 2).

Si potrebbe quindi dedurre che lo zolfo si sia depositato
a causa direazioni interessanti il gesso in soluzione, in so-
spensione o in deposito. Tra le varie teorie per spiegare
I'origine dello zolfo una molto plausibile anche se ormai
“vecchia” di alcuni decenni attribuisce la probabile ori-
gine dello zolfo dalla riduzione di solfati (gesso o anidri-
te) sia da parte di sostanze organiche quali ad esem-
pio il metano, sia di solfo-batteri. Da questa riduzione si
formerebbe in un primo tempo CaS che reagisce con
acque contenenti anidride carbonica e separa zolfo e
CaCO,. Una conferma della “teoria organica” dell’ori-
gine dello zolfo, & data dalla presenza di gas, probabili
miscele di idrocarburi che si possono spesso riscontrare
nelle miniere romagnole in cui probabilmente si sono
avute numerose emanazioni di debole intensitd.

La teoria ancora piU accreditata per spiegare I'origi-
ne della formazione gessoso-solfifera fa riferimento ad
un evento tettonico localizzato nel Mediterraneo occi-
dentale che ha causato il sollevamento di una soglia
e la conseguente chiusura dello stretto di Gibilterra.
L'assenza di comunicazioni con le acque oceaniche
atlantiche determinarono condizioni di ipersalinitd nel
Mediterraneo e la sua tendenza al prosciugamento:
I'intensa evaporazione favori la formazione di pozze
salmastre dove si depositarono grosse quantita di sali:
principalmente gesso (solfato di calcio) e cloruri. Nel
Quaternario, durante le fasi ferminali dell’orogenesi ap-
penninica il fondo marino si sollevo, formando I'attuale
catena appenninica. | movimenti tettonici, particolar-
mente intensi verso la Pianura padana con formazio-
ne di pieghe e faglie, portarono all’esposizione e alla
parziale erosione dei depositi messiniani, che oggi affio-
rano afttualmente in modo estremamente discontinuo

Fig. 2 - Banconate di gesso in localitad Legnagnone.

Fig. 3 — Formazione di Sapigno. Miniera Inferno, pilastro di so-

stegno.
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lungo quasi tutta la catena appenninica.

Nella Romagna abbiamo in prevalenza:

e |a Formazione della Vena del Gesso (carbonati,
solfati e cloruri, cioé evaporiti primarie, prevalente-
mente selenitiche, nell’ Appennino romagnolo Oc-
cidentale)

* |a Formazione delle Geossoareniti o di Sapigno
(evaporiti clastiche risedimentate della Romagna
Orientale) (figura 3). Tali sedimenti sono prevalen-
temente compresi in un bacino esteso fra le locali-
ta di Sapigno, Montepetra, Perticara e S. Donato e
sono costituiti da alternanze argilloso-marnose (fasi
di calma) con gesso areniti con granulometria e la-
minazioni decrescenti verso I'alto (da grossolane in
basso a fini in alto), rappresentando cosi delle vere
e proprie “torbiditi” gessose (fasi di deposizione
veloce), sono frequenti fasi di sedimentazione irre-
golare ed invertita, (v. oscillazioni del depocentro
deposizionale e complicazioni tettoniche ripetute
in periodi diversi).

3. La complessa riscoperta esplorativa della
miniera di Perticara

L'estrazione dello zolfo in Romagna e nelle Marche vie-
ne fattarisalire all’epoca efrusca o romana; i documen-
ti piu antichi risalgono alla fine del XV° secolo. Uno dei
piu antichi documenti che indica notizie dell’estrazione
nella zona di Perticara & la concessione pontificia del
1490 ai Malatesta e ailoro sudditi per fabbricare salnitro

e polvere sulfurea nell’area della Perticaja o Perticaglia.
Innumerevoli proprietari hanno sfruttato la miniera fino
ad arrivare al 1917, quando la Montecatini rilevo la ge-
stione, potenziandola e razionalizzando i metodi di sca-
vo e produzione, mantenendola fino alla chiusura nel
1964. | lavori sotterranei del bacino di Perticara si este-
sero per circa 450 ettari con uno sviluppo totale di 50 km
di gallerie, sette pozzi e quattro discenderie.
L'ambiente delle gallerie della miniera di Perticara & in
gran parte, a Carenza di Aria Respirabile (ACAR) per
la mancanza di ossigeno consumato dall’ossidazione
del kerogene contenuto nelle marne, dall’ossidazione
dell'ingente quantitativo di materiale legnoso abban-
donato nelle gallerie in aria e allagate, dall’ossidoridu-
zione dei solfati e dell’acido solfidrico presenti in atmo-
sfera e disciolti in acqua (figura 4).

La situazione estremamente stabile del contatto tra aria
e zone dllagate e la presenza di pellicole di zolfo colloi-
dale in superficie, rendono lentissima la diffusione dei gas
disciolti. L'evento perturbante dato dalla presenza dedli
speleologi, anche con la semplice vibrazione dei passi in
prossimitd del livello di falda, produce una improvvisa de-
gassazione del’acqua con una immediata immissione in
aria di gas velenosi o esplodenti.

Cessando i lavori di estrazione la Montecatini chiuse tutti
gliingressi (discenderie e pozzi di areazione), inferrompen-
do per sempre la ventilazione forzata che permetteva la
sopravvivenza all'interno. L'accesso € molto pericoloso e
non va assolutamente affrontato con leggerezza.

Per percorrere con una relativa sicurezza la miniera &

Fig. 4 — Il vecchio ponte sul Torrente Fanante, lungo la via alla miniera.
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Fig. 5 — Speleologi con I'autorespiratore e il misuratore di gas.

necessario ufilizzare degli strumenti di autoprotezione
per zone confinate e ACAR e dei misuratori di gas. La
FSRER ha acquistato quattro autorespiratori Dréger PSS
3000 equipaggiati con bombole in materiale compo-
sito da 9 litri caricabili a 300 atmosfere per un totale di
2.700 litri di aria, per un peso totale di 14 Kg. Gli autore-
spiratori sono forniti di maschera facciale completa e
di erogatore in sovrappressione, le gallerie sono sature
di gas che non devono entrare in contafto con le vie
respiratorie e con gli occhi (figura 5). L'autorespiratore
PSS 3000 & un apparecchio molto sofisticato, studiato

Fig. 6 — Portale lungo la Discenderia Fanante.
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Fig. 7 —Livello 0, binari del carreggio.

per le squadre dei vigili del fuoco e per gli interventi
di soccorso ed evacuazione in ambienti confinati ed
in miniera. Tutti i materiali che lo compongono sono
ignifughi e difficiimente attaccabili dalla corrosione, se
esposti a sostanze acide o aggressive in genere.
Questi strumenti sono considerati presidi di terzo livello
e quindi il loro utilizzo rende necessaria una formazio-
ne adeguata, gli speleologi della FSRER hanno seguito
un corso sull’'uso degli autorespiratori presso la struttura
del Servizio Gestione Emergenza Cantieri Alta Velocitd
(GECAV) del 118 di Bologna. Per completare I'attrez-
zatura, la FSRER ha acquistato due misuratori di gas
MSA: un Altair-4x multigas e un Altair Pro monogas. |I
misuratore multigas rileva le percentuali di acido sol-
fidrico (H,S), di monossido di carbonio (CO), dei gas
esplodenti (Comb/EX) e dell'ossigeno (O,) presenti
nell’atmosfera.

Fig. 8 —Livello 0, a destra I'area di manutenzione dei locomotori.

Il misuratore monogas misura la sola percentuale di
ossigeno. Gli speleologi sono dotati, individualmente,
anche diuna bombola personale da 1 litro di Ossigeno
puro, caricata a 110 bar, per eventualmente interveni-
re su un compagno in ipossia. La Discenderia Fanante
(figura 6) & oggi I'unico accesso percorribile alla mi-



Fig. 9-Giro Cavall, sala del’argano e accesso alla discenderia Ovest.

niera, collega il Livello O, livello di carreggio principale,
con |" esterno (figura 7).

Il Livello 0 € una galleria semi orizzontale di grandi di-
mensioni, attrezzata con rotaie, fino a fre linee; in un
punto siriconosce I'officina di manutenzione locomoto-
ri con la fossa (figura 8).

Lungo il percorso sono presenti numerose porte che
avevano il duplice scopo di inferrompere a richiesta
la corrente d'aria e, in emergenza, il fronte del fuoco.
All'incrocio con le discenderie interne sono presenti le
camere degli argani; quella che serviva la Discenderia-
Ovest & detta in gergo “Giro Cavalli”.

La Discenderia Ovest collegava il Livello 0 con tuttii li-
velli piu profondi della miniera, ora allagati.

E una galleria in forte pendenza, percorsa dai binari,
fiancheggiata da ripiene. Allimbocco & presente un
muro con una porta che sbarra la galleria, probabil-
mente costruito quando la discenderia non era piu usa-
ta (figura 9).

Lo sbarramento ostacola il ricambio dell’aria, quindi
I'atmosfera della discenderia si presenta sempre in
ACAR fin dai primi metri: Ossigeno 0%, H,S 20 ppm e
presenza di gas esplodenti 13% del Lower Explosive Li-
mit.

A circa 200 metri lineari dall'imbocco la galleria si pre-

Fig. 11 — Galleria verso i Fondi Vecchi.

senta allagata, raggiungendo il livello di falda; I'acqua
ha un colore decisamente nerastro ed & coperta di zol-
fo colloidale (figura 10).

| Fondi Vecchi sono un complesso di gallerie e di cantieri
di coltivazione oftocenteschi, sfruttati prima dell’avven-
to della Montecatini.

Si raggiungono dal Livello 0 con una rimonta di piu di
400 metri scavata nello sterile (figura 11).

Durante le ri-esplorazioni vengono effeftuate fotogro-
fie e riprese di filmati, che servono per documentare
lo stato e le caratteristiche della miniera. I materiale
prodotto & utilizzato per divulgare all’esterno la cono-
scenza della miniera e rinnovare la memoria sul territorio
dell’attivita estrattiva, che & stata I'unica realtd produt-
tiva per molti secoli. Le immagini serviranno anche per
le pubblicazioni finali del progetto “Gessi e Solfi della
Romagna-Orientale” (figura 12). Gli speleologi raccol-
gono anche campioni, destinati al museo Sulphur, al
fine di salvaguardare le testimonianze del lavoro, delle
persone e delle tecnologie della miniera, oltre a fornire
materiale di studio agli accademici coinvolti nel pro-
getto.

La misurazione dei tenori dei gas, presenti nell’atmosfe-
ra della miniera, ha stimolato I'interesse per studiare e
comprendere le condizioni di questi ambienti estremi.

Fig. 10 — Discenderia Ovest, il livello di falda.
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Fig. 12 — Cantiere di coltivazione detto “Cellone”.



Le attivitd di ricerca proseguiranno con il campiona-
mento delle acque interne alle discenderie e la misura-
zione in continuo dell’aria della Discenderia Ovest.

4. Conclusioni

La percorribilitd delle gallerie in aria respirabile varia in
relazione a fattori ambientali sia esterni alla miniera che
interni: il flusso generale dell’aria all’interno di un qualsi-
asiipogeo artificiale o naturale che sia, varia fra I'estate
e I'inverno; in estate gli ingressi alti inghiottono aria e
quelli bassi la espellono, viceversa durante I'inverno.

La miniera, anche se la Montecatini ha chiuso tutti gli
ingressi, ha comunque un comportamento di questo
fipo: la Discenderia Fanante si apre a livello del torren-
fe omonimo e si comporta da ingresso basso; quindi
durante la stagione calda ha un flusso in uscita, che
spostando masse d'aria da luoghi remoti della minie-
ra, peggiora sensibilmente la qualitd dell’atmosfera di
quelle gallerie che normalmente sono sufficientemente
ossigenate. La variazione della pressione barometrica
innesca dei movimenti di “bolle” d’'aria semi statica
all'interno delle gallerie, spostando masse d’aria dall’in-
terno verso I'esterno o viceversa. L'inverno, invece si
presenta come la stagione migliore per I'esplorazione,
perché la discenderia inghiotte aria respirabile dall’e-
sterno, che rende fransitabile almeno la prima parte
della cavitd.

La presenza degli speleologi, che percorrono zone che
da 50 anni sono praticamente statiche, produce degli
effetti difficimente quantificabili con contaminazione
dell’aria respirabile con quella a bassissimo tenore di os-
sigeno (0-1%). Nel caso di gallerie di piccolo diametro,
ad esempio 2 m per 1 m, gli speleologi frascinano, al ri-
torno, I'aria cattiva, quindi non € mai garantito ritrovare
I'aria respirabile dove si € indossata la maschera.

Una cosa & oggettivamente evidente: esplorare la mi-
niera di Perticara pud risultare estremnamente pericolo-
so se non si utilizzano le precauzioni del caso, come so-
pra indicato. La preparazione preliminare personale &
indispensabile per operare in sicurezza e la condivisione
di esperienze multidisciplinari con altri fecnici, possono
avere anche favorevoli riscontri professionali per il geo-
logo che siinteressa di attivita estrattive e/o di realizza-
zione di gallerie stradali e/o ferroviarie piu in generale.
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1. Premessa

In questo lavoro presentiamo i risultatfi di una campao-
gna intensiva di misura di velocita delle onde di taglio
(V) effettuata con metodi geofisici basati sulle onde di
superficie nei territori dell’Emilia colpiti dai terremoti del
2012. Il lavoro & condotto al fine di verificare I'applica-
bilitd dei piu recenti metodi di stima del potenziale di
liquefazione dei terreni basati su misure di V. Osserve-
remo come questi metodi si rivelino del tutto inapplica-
bili al caso di studio e come invece un approccio piu
semplice possa informare riguardo alla necessita di ap-
profondire o meno le indagini volte alla definizione del
potenziale di liuefazione in specifiche aree.

Il potenziale di liquefazione di un sottosuolo viene fro-
dizionalmente stimato attraverso i metodi propri della
geotecnica, quali I'analisi delle curve di distribuzione
granulometrica o delle prove CPT e SPT. Questi ulfimi
si basano sostanzialmente sul calcolo del rapporto tra
lo sforzo ciclico (CSR) indofto dal terremoto alla pro-
fonditd dello strato potenzialmente liquefacibile e la
resistenza opposta dallo stesso strato. Gli approcci ge-
otecnici sono i piU usati e probabiimente anche i piv
affidabili, in quanto forniscono informazioni quantitative

070

sulle proprietd meccaniche della colonna di sottosuolo
in esame. Essi hanno tuttavia i noti svantaggi di fornire
informazioni solo puntudali, di essere invasivi e non appli-
cabili in suoli ghidiosi, dove la liquefazione € stata do-
cumentata in alcune occasioni. Accanto agli approcci
geotecnici sono stafi sviluppati anche quelli geofisici
che sfruttano la misura della velocita delle onde di ta-
glio V, in foro o in campioni di laboratorio quale stima-
tore della rigidezza u del sottosuolo (u=p V2 dove p &
la densitd). Questi approcci perd, olfre a condividere
con le prove CPT e SPT i limiti di rappresentativitd solo
puntuale, sono anche piu costosi.

In linea di principio, gli approcci geofisici di superficie,
come quelli basati sulla dispersione delle onde di super-
ficie per oftenere profili di V,, sarebbero ideali perché
danno informazioni su volumi estesi senza essere invasivi
e sono applicabili ad ogni fipo di sottosuolo. Nella pra-
fica perd questi metodi sono molto meno sensibili alle
variazioni di rigidezza nel softosuolo rispetto alle prove
geotecniche classiche per ragioni fisiche (legate alle
lunghezze d'onda ‘esploranti’) e perché V, varia lenta-
mente al variare della rigidezza (ossia in modo propor-
zionale a vy ). In ultima analisi, derivare un profilo di Vv
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Fig. 1 - Ubicazione delle prove sismiche effettuate nell'area colpita
dai terremoti emiliani di M, = 5.9 e 5.8 del maggio 2012, i cui epi-
centrisono esterni alla mappa, in direzione NW (cartografia di base
tratta dal database geologico e topografico della Regione Emilia
Romagna).
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da una curva di dispersione non & un compito facile e,
come noto, non ha soluzioni univoche.

Altri metodi geofisici di superficie, come la sismica a ri-
frazione, presentano anche maggiori limitazioni poiché
forniscono risultafi sbagliafi in presenza di inversioni di
velocitd e hanno profonditd di penetrazione minori a
paritd di apertura degli stendimenti. Oltretutto, produrre
e riconoscere I'arrivo di onde S rifratte non € un compi-
fo sempre banale.

Recentemente Kayen et al. (2013) hanno presentato
i risultati di un progetto infernazionale durato 11 anni
nel quale hanno raccolto dati di V¢ derivanti principal-
mente da prove di fipo SASW, antesignana della pro-
va MASW introdotfta e ancora oggi usata da Nazarian
e Stokoe (1984). | dati sono stati acquisiti in Giappone
(213), California (39), Cina (24), Taiwan (14), Alaska (9) e
Grecia (2) su terreni liquefatti e non liquefatti a seguito
di diversi terremoti e sono stati usati per sviluppare gro-
fici di tipo CSR-V, (domanda sismica vs. resistenza del
terreno, come indicato in richiamo Figura é) per definire
il potenziale di liquefazione di un suolo sulla base di mi-
sure di V condotte da prove di superficie.

Nei territori delle province di Modena e Ferrara colpifi
dai fenomeni diliquefazione durante i ferremoti del 20 e
29 maggio 2012 (M, = 5.9 e M, = 5.8) abbiamo acquisito
circa 100 prove multicanale a onde disuperficie attive e
passive per verificare I'applicabilitd dei metodi di stima
della suscettivita alla liquefazione a partire da misure di
V, in sito, come il metodo appena descritto proposto
da Kayen et al. (2013). Mappe dettagliate della lique-
fazione sono state pubblicate da vari autori e futti gli
studi, come noto, concordano sul fatto che i fenomeni
di liquefazione si siano manifestati prevalentemente in
corrispondenza di vecchi alvei fluviali e ventagli dirotta,
in presenza di livelli sabbiosi nei primi 10 m di profonditd.

2. Campagna di indagine
2.1 Scelta dei siti

Nell'area descritta ci siamo concentrati su 84 siti (Figura
1). Sulla base di 121 prove penetrometriche e sondaggi
disponibili, sulla base delle evidenze delle foto aeree e
sulla base della cartografia geomorfologica esistente,
abbiamo raggruppato gli 84 siti prescelti nelle 4 classi
descritte in Tabella 1. Le classi A e B raggruppano sifi
con suoli sabbiosi potenzialmente liquefacibili entro i pri-

depth [m]

i 1

'152 4 B 8 10
f Jq, (%]

Fig. 2 - Rapporto medio tra attrito laterale (f) e resistenza alla
punta (q.) per le 4 classi di Tabella 1. Bassi rapporti f/q.. in-
dicano suoli sabbiosi mentre alti rapporti indicano prevalenze
limoso-argillose.

mi 8 m. | siti di classe A sono quelliin cui e effettivamente
avvenuta liguefazione durante gli eventi del 2012 mentre
i siti di classe B sono quelli in cui non si € avuta evidenza
in superficie di liquefazione. La classe C raggruppa i siti
in cui i depositi sabbiosi sono a profonditd maggiore di
8 m e non hanno subito liquefazione. La classe D rac-
chiude i siti composti da argille e limi, non liquefacibili. Il
rapporto medio di attrito laterale / resistenza alla punta
per le 4 classi appena descritte e riportato in Figura 2.
Esso mostra che dal punto di vista geotecnico esiste una
differenza frai suoli A e B: i primi hanno in media un con-
tenuto in sabbia maggiore tfra 5 e 7 m (che ¢ in effetti il
livello che ha subito liquefazione) mentre nei secondi la

CLASSE LIQUEFAZIONE |DESCRIZIONE Numero
OSSERVATA? [0,15] M profondita di siti

Sabbie (paleoalvei, ventagli di rotta)

B NO Sabbie (paleoalvei, ventagli di rotta) 25
C NO Argille e limi superficiali (<8 m) 13
Sabbie profonde (>8 m) . . .
Tab. 1 - Descrizione sedimentologica del-
D NO Argille e limi 18 le 4 classi.
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sabbia domina nei primi 4 m di profonditd.
Per tutti i siti la profonditd della tavola d'acqua era en-
fro 3 mda p.c., nella maggior parte dei casi enfro 1.5 m.

2.2 Indagine

Negli 84 siti prescelti abbiomo combinato diversi ap-
procci aftivi e passivi di analisi di onde di superficie
(MASW, ReMi™-ESAC-SSAP). Come ampiamente noto,
questo tipo diindagini sfrutta il fatto che onde di superfi-
cie di diversa lunghezza d'onda eccitano il softosuolo a
diverse profondita e viaggiano alla velocitd che carat-
terizza il suolo a quelle diverse profondita. Dal segnale
registrato in diverse posizioni nel tempo (Figura 3A), si
passa alla ricostruzione dedli spettri di velocita di fase o
di gruppo (Figura 3B), che indicano la velocitd piu pro-
babile delle onde di superficie a ciascuna frequenza.
Da questi, aftraverso procedure di modellazione diret-
ta o diinversione, si puo ricostruire un possibile modello
di V, del sottosuolo (Figura 3C). Sulla complessita e non
univocitda di questo ultimo passaggio non enfriamo in
questa sede. Cilimitiamo a dire che il grado di soggetti-
vitd fino alla creazione dedli spettri di velocita di fase o
gruppo (punto B in Figura 3) € modesto e legato a det-
fagli matematici di campionamento ed elaborazione
del segnale nel dominio delle frequenze. Il passaggio
da detti spettri alla costruzione di profili di V (punto Cin
Figura 3) pud invece presentare diverse difficoltd.

Per le 84 indagini abbiamo usato sistemi mulficanale
SoilSpy (MoHo s.r.l.) collegati a 12 geofoni con autofre-
quenza 4.5 Hz e polarizzazione verticale (Geospace Ip)
posti a intervalli di 2.5 m e abbiamo processato i dafi
col software Grilla scritto da uno degli autori (S.C.). La
scelta dei geofoni verticali e di lavorare in onde di Ray-
leigh & di fatto imposta dal problema: le onde di Love,
per esistere, necessitano di una superficie libera, in cui
gli sforzi di taglio si annullano, e di una sottostante inter-
faccia in cui la rigidezza aumenti. Non possono esistere
in condizioni di inversione di velocitd, contesto in cui,
come con la sismica a rifrazione, si pud solo giungere a
interpretazioni errate.

(A) (B)
o :
e :
ﬂ - \ ]
QIR ALY P
T ; b
0 5 10
time [ms]

Nei nostririlievi le velocita di fase delle onde di Rayleigh
V, sono risultate fra 150 e 250 m/s alla frequenza f = 4
Hz (Figura 4), il che corrisponde a lunghezze d’onda A =
V. /f=(150-250)/4 = 37-62 m. Ricordando che le onde di
Rayleigh inducono il massimo spostamento a una pro-
fonditaz_  che e compresatra 1/3 e 1/2 dellalunghez-
za d’onda, ricaviamo una profondita di indagine 7,
= [N/3, /2] = [12, 32] m, adeguata ai nostri scopi, dato
che la liquefazione € un fenomeno che riguarda solita-
mente i primi 15 m di sottfosuolo e che nel caso di studio
e stata documentata a profonditd inferiori agli 8 m.

Gli spettri di velocita di fase acquisiti nell'intera area sono
decisamente chiari nell'intervallo di frequenze [4, 50] Hz,
come si evince dagli esempi di Figura 4. Le relative cur-
ve di dispersione sono state raggruppate nelle 4 classi di
suolo definite in Tabella 1 e i loro valori medi (e infervallo
di confidenza) sono mostrati in Figura 5. Si osserva imme-
diatamente che I'approccio geofisico non € in grado di
separare le 4 classi di sottosuolo, come invece era riusci-
to alle indagini geotecniche (Figura 2). Le classi A e B,
che comprendono i suoli sabbiosi liquefatti e non lique-
fatti, hanno esattamente la stessa distribuzione di velo-
citd di fase mentre le prove CPT (Figura 2) suggerivano
che esistesse una differenza tra le due classi: la classe A
presentava sabbia fra 5 e 7 m. Le ragioni di questo limite
di risoluzione/sensibilitd tipico del metodo di prospezione
geofisica sono discusse nella versione integrale in inglese
del presente lavoro, cui si rimanda.

| suoli di classe D, caratterizzati da argille e limi nei primi
10 m, mostrano velocitd di fase sensibilmente minori in
tutto I'intervallo di frequenze considerato. | suoli di classe
C, caratterizzati da sabbia a profonditd maggiore di 8
m, mostrano velocitd di fase confrontabili con quelle dei
suoli D nella parte di alta frequenza degli spettri, che van-
no crescendo verso i valori delle classi A e B nella parte in
bassa frequenza. Questo andamento era atteso poiché
normalmente V, (e di conseguenza V) cresce da argille
a limi a sabbie, perlomeno in questo fipo di ambiente
deposizionale. Tuttavia € forse la prima volta che questo
fatto viene ben documentato in questa parte della Pia-
nura Padana al punto che la distribuzione delle velocita

(€)
100 200

depth [m]

Vg[m/s]

Fig. 3 - Diagramma di flusso delle indagini basate sull’analisi multicanale delle onde di superficie. A) Serie temporali registrate dai
geofoni a distanza crescente dalla sorgente. B) Spettri di velocita di fase delle onde di Rayleigh. C) Modello di V proposto per il sito,
la cui curva di dispersione teorica riproduce la parte di massima energia (toni di rosso) negli spettri del pannello B.
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Fig. 4 - Un esempio di spettri di ve-
locita di fase delle onde di Raylei-
gh per ciascuna delle 4 classi di
sito definite nella Tabella 1.
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Fig. 5 - Curve di dispersione (media *
deviazione standard) raggruppate nelle
4 classi di Tabella 1. Il numero di curve
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di fase in quest’area geografica potrebbe essere usata
come indicatore della stratigrafia superficiale.

Notiamo che la differenza nei valori di V, tra le classi di
suolo (poche decine di metri al secondo) appare bassa
in confronto alla variazione dei parametri delle prove
CPT. Questo non deve sorprendere se siricorda — come
menzionato nella premessa — che V, & proporzionale a
Vu . Poiché il passaggio che porta dallo spazio (frequen-
za, V,) (Figura 3B) allo spazio (V; , profonditd) (Figura
3C) é pieno di insidie e aggiunge incertezza, esso non
sard discusso in questa sede e continueremo a lavorare
nel dominio (frequenza, V,).

3. Risultati

Le prime relazioni tra valori di V, e potenziale di liquefa-
zione dei sottosuoli descritte in lefteratura erano basate
su misure di laboratorio o in foro. Tentativi piUu recenti,
come il citato Kayen et al. (2013), hanno introdotto le sti-
me di V, da analisi spettrali di onde di superficie (SASW)
per il calcolo della capacitd diresistenza del sottosuolo
alla sollecitazione ciclica indotta da un terremoto (de-
nominata V). Tale valore, insieme alla quantificazione
della domanda sismica corretta per la durata dello
scuotimento (cyclic stress ratio, CSR*), costituisce il pa-

rametro diingresso in grafici come Figura 6, in cuilo spa-
zio & separato in aree diliquefazione e non liquefazione
da curve che rappresentano diversi livelli di probabilitd.
Abbiamo calcolato tali parametri sulla base dei valori
diriferimento dell’evento principale del 2012: a_ = 0.31
ge M, = 6.1. Gli altri parametri (profondita del livello di
sabbia per il quale effettuare i calcoli, profonditd della
tavola d’acqua, V, media dei suoli sovrastanti) erano
notiin tutti i siti dalle prove penetrometriche, pozzi, son-
daggi o prove geofisiche effettuate ad hoc.

I valori corretti CSR* e V,, per tutti i siti investigati sono
riportati Figura é. Si osserva immediatamente che i dati
relativi aisitiin classe A e B (suoli sabbiosi liquefattie non
liquefatti) si distribuiscono in modo pressoché casuale
inforno alla curva di probabilitd P = 15% (valore che
corrisponde a un fattore di sicurezza 1.2) mentre i dati
dei suoli in classe C (sabbie profonde) sono ben distinti
e cadono nella zona di non liquefazione.

Notiamo inolire che se volessimo includere siaisiti A che
B nella zona della liquefazione, dovremmo operare se-
condo I'indice di probabilita P = 10, che rappresenta
un fattore di sicurezza enorme (linea a tratteggio in Fi-
gura 6). Proviamo a spiegare il motivo di tale insucces-
so. Gli spettri di velocita di fase e le curve di dispersione
(Figura 4, Figura 5) sono dati sperimentali con limitata
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soggettivita. Trasformare questi dati in profili di Vv per
calcolare le coppie (CSR*-V,) richieste per le verifiche
diliquefazione non & un processo univoco e richiede un
grandissimo numero di assunzioni e correzioni (fattore di
correzione per la durata del terremoto, fattore di corre-
zione per I'influenza di sedimenti fini, calcolo degli sforzi
efficaci, ecc.). Tutto questo sforzo non appare ripagato
nel caso di questo studio e, in aggiunta ai motivi appe-
na citati, ¢'é un'alfra ragione per questo fallimento: i
metodi basati sulle onde di superficie non hanno sensi-
bilita sufficiente a caratterizzare in modo adeguato V,
di 2-4 m di sabbie potenzialmente coinvolte nel feno-
meno di liquefazione a profondita maggiori di 4-5 m.
Ribadiamo che il problema non risiede in prima istanza
nei metodi (CSR*-V ) in s& ma nella difficoltd di deter-
minare, a livello geofisico sperimentale in situ, futti i pa-
rametri richiesti da questi metodi con sufficiente preci-
sione. In particolare nel determinare V,, dei soli orizzonti
di interesse da prove multicanale a onde di superficie.
Come confroprova abbiamo calcolato il potenziale di
resistenza alla punta CPT modificato per la presenza di
fini, A, noq (CSR*-q_, . o4)- ITisultati sono mostratiin Figura
7 e suggeriscono che il metodo geotecnico abbia un
potere predittivo maggiore sul potenziale di liquefazio-
ne (osserviamo una percentuale di errore inferiore del
20% adottando la curva di probabilita di liquefazione
del 20%) rispetto ai metodi basati sulle onde sismiche
di superficie. Dunque la geofisica €& inutile rispetto ai
problemi di liquefazione? Decisamente no. Le curve di
dispersione delle onde di superficie, da sole (Figura 5) e
prima di qualsiasi tentativo di inversione, possono anco-
ra essere molto informative. Sulla base delle acquisizioni
effettuate in quest’area della Pianura Padana propo-
niamo diversi ‘livelli di guardia’ rispetto al potenziale di
liguefazione di un softosuolo nei confronti del terremoto
tipico di progetto (M, = 6.1) imposto della Norme Tecni-
che sulle Costruzioni (NTC, 2008) in questa parte di ltalia
per costruzioni standard. Lo schema che indica i livelli
di cautela e dato in Figura 8. | limiti fra le classi - alta,
media e bassa - significano che rispettivamente il 50, 30
e <5%, dei sifi investigati che presentavano una curva
di dispersione ricadente completamente al loro inferno
hanno sperimentato liquefazione durante il terremoto
diM,, = 6.1 del 2012 in condizioni di ‘near field'.

In generale, bassi valori di V, in questo grafico corrispon-
dono ad argille mentre le sabbie aumentano il valore di
V.. Una curva di dispersione che cada completamente
nell’area grigia di Figura 8 indica con alta probabilita
un sito con argille seguite da sabbie a profonditd indi-
cativamente maggiore di 8 m. Questa configurazione
rappresenta un basso livello di suscettibilita alla liquefa-
zione per il terremoto diriferimento di M, = 6.1.

Una curva che cada completamente entro I'area mao-
genta indica un sito con sabbia potenzialmente lique-
facibile per il terremoto di riferimento. In questo caso
sono raccomandate ulteriori indagini, per esempio di
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Fig. 6 - Rapporto di sforzo ciclico corretto (CSR*) contro veloci-
fa delle onde di taglio corretta (V) per i livelli sabbiosi studiafi
in questo lavoro. Le linee nere dividono lo spazio in zone di
liquefazione e non liquefazione secondo diversi livelli di proba-
bilita (15%, linea continua; 0.001%, linea a tratteggio, secondo
le espressioni di Kayen et al., 2013).
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Fig. 7 - Rapporto di sforzo ciclico corretto (CSR*) contro resi-
stenza alla punta da proca CPT corretta per la presenza di fini
(A moq) PET 1 livelli sabbiosi studiati in questo lavoro. Le curve
nere indicano i livelli di probabilita di liquefazione di 50 e 20%
probability of liquefaction (Moss et al., 2006). | dati sono nor-
malizzati rispetto a un terremoto di rifeimento di M, = 7.5 e
o', =1atm.

fipo geotecnico CPT-STP.

Una curva che cada completamente entro I'area gial-
la inferiore (V, < 110 m/s nell'intervallo 10-30 Hz) indica
con alta probabilitd un suolo argilloso con basso poten-
ziale di liquefazione. Una curva che cada intferamente
entro I'area gialla superiore (V, > 150 m/s nell'intervallo
10-30 Hz) indica un sito con sabbia densa nei primi 15
m, tendenzialmente meno prona alla liquefazione softo
il terremoto di riferimento. La discussione sovrastante si
applica anche ai casi in cui un livello pivu rigido (come
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Fig. 8 - Livelli di cautela raccomandati nello stabilire il potenzia-
le diliquefazione dei sottosuoli, basati sulle curve di dispersione
delle onde di Rayleigh acquisite nell’area indagata. In gene-
rale, bassi valori di V,, in questo grafico indicano argille mentre
la sabbia aumenta i valori di V. Una curva di dispersione che
cada completamente all’inferno dell’area grigia indica con
alta probabilita un sito con argilla a bassa profondita, seguita
da sabbia a profondita > 8 m. Questo rappresenta una bassa
disposizione alla liquefazione per il terremoto tipico di progetto
con M, = 6.1 impiegato per costruzioni standard in quest’area
(NTC, 2008). Una curva che cada completamente nell’area
magenta indica con grande probabilita un sito caratterizzato
da sabbia potenzialmente liquefacibile. Ulteriori indagini sono
raccomandate in questi siti, ad esempio basate sulle prove
CPT-STP, per definire meglio il potenziale di liquefazione. Una
curva che cada completamente nella parte gialla inferiore
del grafico indica con alta probabilita un suolo argilloso con
basso potenziale di liquefazione. Una curva che cada com-
pletamente nella parte gialla superiore del grafico indica tipi-
camente un sito con sabbie dense nei primi 15 m, meno prone
alla liquefazione sotto il terremoto di riferimento.

per esempio argilla essiccata o coperture antropiche)
sovrasti sabbie sciolte e sature. In questi casi la curva di
dispersione potrebbe presentare valori di V, maggioriin
alta frequenza e potrebbe non riprodurre fedelmente i
paftern descritti sopra ma rappresenterebbe ancora un
suolo potenzialmente liquefacibile.

La maggior parte della curva di dispersione ricadrebbe
comunque ancora entro i limiti di Figura 8, ad eccezio-
ne della parte in alta frequenza che potrebbe giacere
sopra questi limiti. Lo schema classificativo appena de-
scritto appare piv efficace e piv efficiente nel discrimi-
nare i suoliin cui siano richiesti ulteriori studi ai fini del po-
tenziale diliquefazione rispetto all’ approccio (CSR*-V,),
dove V, € calcolato per via geofisica da prove multica-
nale a onde di superficie. Va sottolineato comunque
che I'approccio V -frequenza di Figura 8 &€ emerso dai
risultati del presente studio e si applica all'area geo-
grafica descritta. Prima di essere esteso ad alire aree
sono necessarie verifiche, calibrazioni e considerazioni
geologico-tecniche sulla similitudine degli ambienti de-
posizionali e loro caratteristiche ai casi studiati in questo
lavoro.

4. Discussione e conclusioni

Il potenziale diliquefazione dei suoli viene normalmente
studiato sulla base di metodi geotecnici (CPT, SPT, ecc.).
Recentemente sono statiintfrodotti anche tentativi di sti-
marlo da metodi sismici di superficie che prevedono la
misura della velocitd delle onde di taglio V.. Misurare V,
in foro o in laboratorio, quando sia possibile la raccolta
di campioni indisturbati, ha il vantaggio di fornire risul-
tati piu accurati alle esatte profonditd di interesse ma
alle spese di costi elevati, di invasivitd e di significato
solo puntuale, come per le prove geotecniche. Poter
misurare V, dalla superficie su aree vaste sarebbe una
soluzione auspicabile. Nel 2013, Kayen et al. hanno pro-
posto un metodo per stabilire il potenziale di liquefazio-
ne delle sabbie da misure di V, di questo secondo tipo.
Il set di dati usato includeva infatti un numero di misure
di V, ottenute da prove SASW.

In questo lavoro abbiamo verificato I'applicabilita del-
le prove moderne attive e passive multicanale a onde
di superficie nella stima del potenziale di liquefazione.
L'occasione € stata fornita dai due terremoti che han-
no colpito la Pianura Padana nel maggio 2012, provo-
cando estesi fenomeni di liquefazione. Usando le citate
fecniche sismiche di superficie abbiamo investigato 84
sifi in cui erano disponibili informazioni geologiche e ge-
otecniche da metodi direfti (penetfrometrie, sondaggi,
ecc.). Sulla base delle informazioni geotecniche ab-
biamo raggruppato i siti studiati in 4 classi: A) suoli sab-
biosi liquefatti; B) suoli sabbiosi non liquefatti; C) sabbie
profonde; D) suoli argilloso-limosi. Le prove penetrome-
friche suggeriscono che in media i suoli A presentano
sabbia dominante a 5-7 m di profondita (che & stato,
nei fatti, lo strato liquefatto) mentre nei suoli B la sabbia
domina a profondita minori. Le prove geofisiche han-
no mostrato perd che gli spettri di velocita di fase del-
le onde di Rayleigh discernevano solo 3 classi: i suoli di
classe A e B risultavano completamente indistinguibili
dal punto divista sismico. Aftraverso una serie di modelli
numerici abbiamo mostrato che questo € dovuto ai li-
miti di risoluzione delle fecniche sismiche adottate, che
rende invisibili livelli sabbiosi di 2-4 m e V, poco maggio-
re degli strati sovrastanti, a profonditd superiori a 4-5 m.
Abbiamo applicato il metodo proposto da Kayen et al.
(2013) per stabilire il potenziale diliquefazione della sab-
bie attraverso misure di V, dalla superficie ma abbia-
mo trovato che esso fallisce nel caso di questo studio
poiché i suoli in classe A e B risultano distribuiti comple-
tamente a caso nelle aree di liquefazione e non lique-
fazione. Un certo potere predittivo esiste invece per i
suoli di classe C che rappresentano le sabbie profonde
e cadono dell’area di non liquefazione.

L'approccio geotecnico per stabilire il potenziale di li-
quefazione basato sulla resistenza alla punta é risultato
invece piu affidabile.

La ragione per il falimento dell’approccio sismico di
superficie rispetto al problema del potenziale di lique-
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fazione non & da ricercare in caratteristiche particolari
della sabbie in quest'area di studio ma nella insufficien-
te sensibilitd dei metodi basati sulle onde di superficie
ai dettagli della stratigrafia necessari per questo tipo di
studi (nonché al numero estremamente grande di as-
sunti e parametri che stanno dietro approcci come -
ma non solo — quello presentato da Kayen et al., 2013,
che non sempre & possibile conoscere con sufficiente

dettaglio).
In conclusione, sulla base di questo studio effeftuato in
una regione in cui Vg, = [150, 250] m/s, osserviamo che

i metodi basati sulle onde di superficie (MASW, ReMi™,
ESAC, SPAC e aliri), che sono estremamente utili in una
moltitudine di applicazioni, non hanno sensibilitd suffi-
ciente per essere usati come stimatori del potenziale di
liguefazione di un suolo all’interno dello schema classi-
co di ‘domanda sismica’ verso ‘capacita di resistenza
del suolo’.

Tuttavia, almeno nell'ambiente deposizionale oggetto
del presente studio, osserviamo che la molto piu sem-
plice analisi degli spettri di velocita di fase delle onde
di Rayleigh, prima di qualsiasi procedura di inversione
(Figura 5), pud essere usata per inferirne la presenza di
sabbie o argille. Sulla base dei risultati sperimentali ab-
biamo costruito un grafico (V -frequenza) che indica
diversi livelli di ‘attenzione nei confronti della liquefazio-
ne’ (Figura 8). Sottolineiamo che il grafico & stato crea-
to sulla base dei risultati ottenuti in questa precisa area
geografica e che prima di essere usato in aliri ambienti
necessita ovviamente di verifica e/o ricalibrazione.
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ANEDDOTI

Ma la strada sta per caso muovendo-SI...?

a cura di doft. geol. Daniele Magagni

Nel 2007 sono stafto coinvolto, in quanto Geologo di-
pendente della Provincia (con I'hobby delle riprese
video), a fare delle riprese, sull’'esplosione di un grosso
ammasso roccioso, per documentare I'operazione di
disgaggio diun’area di frana dell’Appennino Bologne-
se in adiacenza ad una strada comunale.

Accetto immediatamente l'invito, anche perché dal
punto di vista professionale questa era una nuova inte-
ressante esperienza, inoltre ero gid a conoscenza delle
varie problematiche geologiche connesse al meravi-
glioso e fragile Contrafforte Pliocenico Bolognese.
Cosi la mattina del 18 aprile del 2007, in una bellissi-
ma e calda giornata primaverile, mi dirigo sul posto
armato di una videocamera amatoriale con relativo
cavalletto e di una macchina fotografica.

Il disgaggio tramite le cariche esplosive, avrebbe do-
vuto interessare un volume complessivo di materia-
le roccioso, mi sembra di ricordare di circa 300 — 400
metri cubi; questo, una volta fatte brillare le cariche
esplosive, sarebbe poi collassato ai piedi della parete
rocciosa immediatamente a monte della strada co-
munale, da un’altezza di circa 15 - 20 metri.

Al mio arrivo la strada era stata ovviamente chiusa al
traffico e sbarrata nei due sensi di marcia, per circa
mezzo chilometro prima e dopo la zona che sarebbe
stata direttamente interessata dall’esplosione, in ma-
niera da garantire ed evitare in questo modo, per tut-
to il tempo necessario al buon esito dell’operazione,
eventuali rischi per la pubblica incolumitd. Gli sbar-
ramenti erano ovviamente presidiati da entrambe le
parti da due pattuglie di Carabinieri.

Riesco a trovare una posizione interessante a circa
700 — 800 metri di distanza dall’'ammasso pericolante.
La distanza ritengo sia oftimale in tutti i sensi, inoltre il
contrafforte essendo orientato piu 0 meno verso sud,
era tutto completamente illuminato da uno splendido
e caldo sole.

Incomincio cosi con i preparativi necessari per la ripre-
sa video, piazzando per prima il cavalletto con sopra
la telecamera, poi faccio anche alcune prove per in-
dividuare la giusta inquadratura e la zumata migliore.
Una volta individuata la giusta inquadratura, spengo
la telecamera ed aspetto con pazienza il fatidico mo-
mento.

Devo dire che ero un po' emozionato, anche perché
mi stavo chiedendo come sarebbe stato il rumore
dell’esplosione; tutto sommato non ero poi cosi lonta-
no.

| minuti passano lenti, poi all'improvviso inforno alle

Foto dell’esplosione. La foto é stata poi utilizzata per la
copertina della rivista “ll Geologo dell’Emilia Romagna”
Anno VIII/2008 - N. 31

12,00 circa, quando oramai ero gid in fibrillazione,
ecco che si sente suonare una forte sirena, che avvisa
che da li a poco si sarebbero fatte brillare le cariche
esplosive.

Faccio partire immediatamente la ripresa, poi prendo
la macchina fotografica ed incomincio ad inquadra-
re la parete rocciosa, ed ecco il secondo suono della
sirena e, dopo una decina di secondi ecco il terzo ed
ultimo suono della sirena prima del forte boato.
Laspetto effettivamente strano e bizzarro, se cosi si
pud definire, dell'osservazione di un'esplosione in di-
retta, in particolare quando poi & la prima volta che fi
capita di vederla, &€ che quando sei ad una certa di-
stanza di sicurezza (come nel mio caso), nel momento
stesso dell’esplosione non si sente alcun rumore, fino a
qguando poi non arrivano improvvisamente le onde so-
nore; si vede la parete rocciosa che si sbriciola con un
grosso sbuffo di fumo verso I'alto in silenzio e, poi circa
un secondo dopo eccolo che arrivaimmediatamente
il fortissimo BOOOOOM, che per un istante ti lascia i
perplesso e stupito.

Proseguo la ripresa per alcuni minuti ancora, fino a
quando la polvere e il fumo non si sono dispersi, pPoi
recupero futta I'attrezzatura e mi dirigo velocemente
verso lo sbarramento, per poi proseguire a piedi fino
alla zona dell'laccumulo del materiale collassato e ri-
mosso dall’affioramento roccioso.
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Il materiale disgaggiato era veramente tanto, era ar-
rivato perfino sopra alla sede viaria della strada co-
munale ed oltre; c'era della polvere un po' dapper-
tutto, la pendice invece dove erano state piazzate le
cariche era come se fosse stata tagliata da una lama;
incredibile, veramente molto bravo I'artificiere. La stra-
da mi accorgo, che era stata addirittura deformata
dall'impatto a seguito della caduta del materiale roc-
cioso.

Mentre sto eseguendo alcune riprese manualmente
con la telecamera senza I'uso del cavalletto, che pur-
tfroppo avevo lasciato in macchina perché pensavo
che non misarebbe piu servito, sento degli strani scric-
chiolii... e rumori...

Sembrava che ci fosse qualcosa che si stesse rompen-
do, si sentivano ogni fanto degli strani suoni come di
rami che sirompevano, perod in realtd ad occhio nudo
non si vedeva proprio un bel niente di niente, tutto era
fermo ed all’'apparenza immobile.

Mi viene improvvisamente un'idea, vado di corsa are-
cuperare il cavalletto che avevo lasciato in macchina
e, dopo circa 15 minuti, dopo avere posizionato la fe-
lecamera sulla strada comunale a circa una ventina
di metri dalla zona di accumulo del materiale rimosso
dalla parete rocciosa, in una zona che ritengo sicura e
fuori da un possibile movimento in atto, faccio imme-
diatamente partire laripresa. Decido dilasciare anda-
re laripresa fino a quando la batteria me lo consentird.
Alla fine, pensate un po’, riesco ad effettuare un filmato
di ben due ore e mezza di ripresa continua, fissa sulla
stessa inquadratura. Durante le due ore e mezza non
si percepisce alcun movimento in atto; gli scricchiolii
che prima si udivano, dopo un po’ non si sentono piu.
Forse, tutto sommato la mia sensazione era sbagliata.
Nel tardo pomeriggio al mio ritorno a casa, dopo ave-
re scaricato tuttii files sul pc, inizio a elaborare con un
programma semiprofessionale il file che piu m'interes-
sava, guello cioé dellaripresa continua e fissa sulla me-
desima inquadratura. Incomincio cosi a velocizzare la
sequenza delle 2 ore e 30 minuti circa. L'operazione &
lentissima, il pc infatti, lavora per quasi tutta la notte.

Il giorno dopo ad elaborazione conclusa, la ripresa
delle 2 ore e 30 minuti circa era stata velocizzata al
punto da avere un nuovo filmato della durata di soli
2 minuti e 30 secondi circa. Non vedo I'ora di vedere
quello che era effettivamente successo e, se c’'era sta-
to quindi un movimento lento del versante come solo
io avevo immaginato in quel momento.

Appena faccio partire il nuovo filmato accelerato I'ef-
fetto credetemi & stato straordinario, il versante era
possibile vederlo veramente in movimento. Il movi-
mento era fluido e in leggero rallentamento; un albero
lo si vede spostare ed inclinare verso valle complessi-
vamente di oltre 4 metri, un masso ciclopico invece lo
si vede addirittura proprio rotolare a valle della strada;
alcune persone che vanno ad una velocitd supersoni-
ca e, che attraversano tutta la zona detritica passano
addirittura sotto ad un albero che un po’ alla volta si

piega proprio sopra diloro, senza che loro se ne accor-
gano minimamente. Con la velocizzazione del tempo
si possono veramente osservare dei fenomeni che sa-
rebbero impossibili anche solo pensarli.

Il filmato poi successivamente ho provveduto a mon-
tarlo con tutte le varie fasi, dall'esplosione, alla ripresa
della zona di accumulo del materiale collassato, fino
allaripresa finale super velocizzata.

La strada, nel tfratto interessato dalllaccumulo del
materiale collassato in seguito all’esplosione, il giorno
dopo era tutta quanta franata verso valle. L'eccessivo
sovraccarico avvenuto in maniera cosi istantanea e
repentina, aveva fatto si, che siinnescasse un fenome-
no franoso, non sicuramente prevedibile prima dell'o-
perazione di disgaggio. Fu poi necessario, prima della
riapertura al transito veicolare, eseguire un interven-
to di consolidamento di tutto il tratto franato. Ho poi
saputo in seguito, che softo la vecchia sede stradale,
era presente un substrato argilloso sul quale scorre-
va dell'acqua sotterranea proveniente da infiltrazioni
nella soprastante formazione arenacea del Pliocene.
Questa particolare condizione geologica locale ave-
va certamente contribuito all’innesco della frana, fra-
na questa certamente inaspettata e sicuramente non
voluta.

Questa mia particolare esperienza, che ho ritenuto
utile divulgare anche su suggerimento del Prof. Mario
Ciabatti (mio prezioso mentore durante gli anni uni-
versitari € non solo), mi ha consentito di sperimentare
che la velocizzazione di unaripresa video su una certa
inquadratura mantenuta fissa, pud fornire in maniera
viva I'effettiva dinamica temporale anche di un mo-
vimento franoso molto lento come quello sopra rac-
contato. Credo che questa semplice ed economica
tecnica, peraltro gid ampliamente adottata per la
realizzazione di grandi opere ingegneristiche (vedi
ad esempio anche il recente sollevamento della nave
della Costa Crociere “La Concordia”), possa essere
utilizzata anche per il monitoraggio di fenomeni na-
turali quali le frane, tanto diversi tra loro per il tipo di
movimento con cui si evolvono. L'utilizzo sul territorio di
“webcam” o altro, con possibilita di registrazioni video
o fotografiche, con tempi di scatto opportunamente
cadenzati, pud sicuramente fornire un'ulteriore ed ef-
ficace metodologia d'indagini mediante una visione
diretta dei fenomeni geologici in atto, anche quando
questi non sono percettibili dall’'occhio umano.

Come sempre nella geologia, & il Fattore "TEMPO" a
dettare le regole e oggi, con questi “non piU nuovi stru-
menti tecnologici”, se cosi posso definirli, € possibile in
qualche modo variarlo e gestirlo, sia per scopi di stu-
dio e sia per scopi eventualmente, perché no, anche
di protezione civile.

Buona visione...

Link per la visione e scarico del filmato:

https://youtu.be/YvO5M1Ye2Ts
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Elenco delibere del Consiglio dell’OGER

Emanuele Emani | Segretario

Verbale n. 1 del 16 Gennaio 2015

Delibera n
Delibera n

.
.2

Cancellazioni
Trasferimenti

Verbale n. 2 del 9 FEBBRAIO 2015

Delibera n
Delibera n
Delibera n
Delibera n
Delibera n
Delibera n
Delibera n
Delibera n

.3
.4
.5
.6
.7
.8
.9

1

0

Trasferimenti

Cancellazioni

Vidimazione parcella Dott. Corbelli Gabriele

Elenco iscritti non in regola con I' APC

Elenco iscritti non in regola col pagamento delle quote
Consulta p.le Reggio Emilia - 27 febbraio

Consulta p.le FC - RN - RA - 17 marzo

Corso a Parma 11 - 18 - 23 marzo

Verbale n. 3 del 20 FEBBRAIO 2015

Delibera n
Delibera n
Delibera n
Delibera n
Delibera n

.1
.12
.13
.14
.15

Consulta di Bolognao-fine giugno

Congresso dei geologi 2015 - Napoli
Contributo Premio lllecito 2015

Contributo convegno “Acque Sotterranee”
Compenso avv. Alessandra Miscione

Verbale n. 4 del $ MARZO 2015

Delibera n
Delibera n
Delibera n
Delibera n

.16
.17
.18
.19

Iscrizioni

Cancellazioni

Eventi formativi anno 2015

Estensione copertura assicurativa al Consiglio

Verbale n. 5 del 7 APRILE 2015

Delibera n
Delibera n

Delibera n.

Delibera n

Delibera n.

.20
.21
22
.23
24

Trasferimenti

Cancellazioni

Cancellazioni

Convegno Ravenna “*Adempimenti ambientali”
Affidamento incarico per comunicati stampa alle ORME

Verbale n. 6 del 4 MAGGIO 2015

Delibera n

.25

Convegno OGL: approvata la richiesta di confributo

Verbale n. 7 del 25 MAGGIO 2015
Delibera n. 26

Delibera n. 27
Delibera n. 28

Delibera n. 29

Vidimazione parcella dott. Chili Giuliano
Vidimazione parcella dott. Chili Giuliano
Vidimazione parcella dott. Chili Giuliano
Sospensione per inadempimenti APC

Verbale n. 8 del 30 GIUGNO 2015

Delibera n.
Delibera n.
Delibera n.
Delibera n.
Delibera n.
Delibera n.
Delibera n.
Delibera n.

30
31
32
33
34
35
36
37

Approvazione bilancio consuntivo 2014

Rinnovo incarico dott.ssa Parisi Annalisa

Corso di geomorfologia sugli ammassi rocciosi 18/09/2015
Creazione calendario interattivo per eventi APC

Eventi "Elementi finiti in geotecnica” del 27/11/2015
Corso di “Certificazione energetico”

Segnalazioni bande e gare

Rinnovo incarico Revisione Contabile triennio 2015 - 2017
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Comunicazione nuovo sito dell’Ordine dei Geologi dell’Emilia-Romagna

Gentili Iscritfi,

dopo una gestazione piuttosto lunga, il nuovo SITO OGER € finalmente operativo, siamo online esclu-
sivamente all'indirizzo www.geologiemiliaromagna.it.

Nella nuova versione del sito sono molte le novitd fra le quali la pagina della rassegna stampa, le
news, dalle consulte e le FAQ che speriamo possano essere di ufilita per tutti gli iscritti.

Inoltre, abbiamo predisposto un calendario dei corsi e convegni organizzati ed accreditati da OGER,
nel quale, per ciascun corso, oltre al programma ed alla scheda di iscrizione verrd inserito lo stato
della richiesta di accreditamento, il numero di crediti richiesti e confermati, oltre all’eventuale codi-
ce evento attribuito dal CNG. Pensiamo che questo strumento sard utilissimo per gli iscritti sia per la
pianificazione dell’attivita formativa, sia per il riepilogo dei crediti a fine triennio.

Per quanto riguarda I'area riservata, contenente materiale fecnico di corsi e convegni, gli username
e le password di accesso rimangono invariate.

Ricordiamo che il sito e I'unico strumento istituzionale dell’ Ordine dei Geologi dell’Emilia-Romagna
presente sul web e che al momento non siamo presenti sui social network con pagine ufficiali.

Speriamo che il nuovo sito possa essere uno strumento utile per tutti e vi invitiamo a consultarlo perio-
dicamente per visionare le novitd e le comunicazioni di OGER.

CONGRESSO
NAZIONALE
dei GEOLOG!
I TALIAN]

NAPOLI 28 - 29 - 30 APRILE 2016

La geologia che verra
il mercato, I'universita e le proposte di legge

Organizzato dagli Ordini Regionali e dal Consiglio Nazionale € il Congresso di tutti i geologi
italiani. E' rivolto soprattutto al mondo esterno, alleistituzione ed alla politica, conil fine di costruire
rapportie sinergie tra mercato, universita ed opportunita di lavoro. A tal fine sono stati istituiti
12 tavoli tecnici che svilupperanno documenti programmatici e proposte normative da inserire
nelle agende politiche sui seguenti temi: Disseti ed alluvioni, Rischio sismico, Risorsa acqua,
Attivita estrattrive, Geotermia e rinnovabili, Universita, Pianificazione, Bonifiche siti inquinati e
discariche, Protezione civile, Provessione e societa, Progettazione geologica e progettazione
geotecnica, Geositi & Geoturismo. Il terzo giorno & prevista un'escursione geologica.

www.congressonazionalegeologiitaliani.it

ilGEOLOGO | 35




Emilia-Ro

Ordine dei Geologi Regione' Emilia-Romagna

Bologna, 30 ottobre 2015 Cortese attenzione
Prot. N. 0372/2015 Iscritti all’Ordine dei Geologi dell’Emilia-Romagna

Oggetto: Controllo del Consiglio OGER sulle gare d'appalto pubbliche

Gentili Colleghi,

il controllo del consiglio OGER sulle gare d'appalto pubbliche & improntato alla verifica della loro completa regolaritd, affinché
la professione del geologo sia tutelata in tuttii sui aspetti. La richiesta di sospensione in autotutela viene deliberata qualora non siano
rispettate tutte le procedure che regolamentano le gare d'appalto, per la fornitura di servizi attinenti I'architettura e I'ingegneria.

Le gare d’appalto per I'affidamento di servizi attinenti la progettazione di qualsiasi livello (propedeutica, preliminare, definitiva)
sono disciplinate da:

e D.Lgs. n° 163 del 12 aprile 2006 (Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/

CE e 2004/18/CE) (nel seguito, codice);

* D.P.R. n° 207 del 5 oftobre 2010 (nel seguito, regolamento);
¢ D.L. del ministero di Giustizia n° 143 del 31 ottobre 2013 (regolamento per la determinazione del corrispettivo da porre a base di
gara nelle procedure di affidamento di contratti pubblici dei servizi relativi all’architettura ed ingegneria) (nel seguito, regolamen-
to parametri);
* Determina n° 4, del 25 febbraio 2015 del Consiglio dell’ Autoritd Nazionale Anticorruzione (Linee guida per I'affidamento di servizi
attinenti all’architettura e all'ingegneria) (nel seguito, linee guida).
In tutti questi documentisi fa riferimento a servizi relativi all’ architettura ed ingegneria, ma essi disciplinano tutte le attivitd professionali
che concorrono alla progettazione.
Nel codice I'articolo d'interesse € il 91 il quale:
¢ Al comma 1 stabilisce principi e regole per I'affidamento degli appalti diimporto superiore a 100.000 euro.
¢ Al comma 2 stabilisce principi e regole per I'affidamento degli appalti di importo inferiore a 100.000 euro.
¢ Alcomma 3 prevede che per gli affidamenti di progettazione tecnica non & possibile avvalersi del subappalto.
Per il dettaglio si imanda al testo del codice, ma preme risaltare in specifico quanto disposto dai commi 2 e 3.
Comma 2 appalti di importo inferiore a 100.000 euro
Impone di rispettare il principio di non discriminazione, paritd di trattamento, proporzionalitd e trasparenza. Devono essere invitati
almeno cinque concorrenti con una selezione nel rispetto di concorrenza e rotazione. Gli incarichi di importo a basa di gara inferiori
a 40.000 euro possono essere affidati direttamente dal responsabile del procedimento, per tanto senza bando di gara.
Comma 3 subappalto
Dispone che in tutti gli affidamenti relativi all’art. 91 I'affidatario non puod avvalersi del subappalto con specifica menzione della rela-
zione geologica, fatta eccezione per le attivita di supporto alla progettazione quali: indagini geologiche, geotecniche e sismiche, a
sondaggi, arilievi e misurazioni e picchettazioni e alla predisposizione di elaborati specialistici e di dettaglio.
Il regolamento negli art.268 e 249 indica che non pud essere richiesta alcuna cauzione, provvisoria o definitiva, per partecipare ad
una gara d'appalto avente per oggetto la redazione della progettazione e del piano di sicurezza e coordinamento, in sintesi la
stazione appaltante pud chiedere al progettista soltanto il possesso di polizza assicurativa per la responsabilita civile e professionale.
Il regolamento parametri € lo strumento per la definizione degli importi da porre a base di gara a cui la stazione appaltante deve
fare riferimento e che & valido per tutte le attivitd professionali. E' vincolante che il corrispettivo determinato con il regolamento pa-
rametri non deve essere maggiore di quello derivante dall’applicazione delle tariffe professionali vigenti prima dell’entrata in vigore
del regolamento parametri stesso (comma 4 art.1 D.L. 143/2013). Si precisa che con questo regolamento si stabilisce un importo a
base di gara il quale nell’espletamento della stessa potra essere sottoposto a ribasso. Si tratta di una differenza sostanziale rispetto
alle “passate tariffe professionali”, con le quali vigeva il minimo inderogabile.
Le linee guida (ANAC) costituiscono il documento di riferimento per la predisposizione delle gare per I'affidamento di servizi relativi
all’architettura e all'ingegneria. Riportano ed interpretano il codice, il regolamento ed il regolamento parametri. Nello specifico indi-
cano la corretta applicazione di quest’ultimo con I'esplicita citazione che € obbligatoria la sua applicazione.

I documenti di riferimento seguenti sono pubblicati sul sito del’OGER Il Presidente
http://www.geologiemiliaromagna.it/ordine/attivita-del-consiglio/ Dott. Geol. Gabriele Cesari
* Estratto articolo codice 5
* Estratto articoli regolamento
* Regolamento parametri
e Determina n°® 4 ANAC

iGEOLOGO | 36




Emllla-ﬁo agna
Ordine dei Geologi Regione Emilia-Romagna

Spett.li Enti

Al Presidente della Regione Emilia-Romagna

Ai Presidenti delle Province dell’Emilia-Romagna
All'ANCI Emilia-Romagna

Ai Sindaci dei Comuni dell’Emilia-Romagna

Alle Procure della Repubblica dell’Emilia-Romagna
Ai Tribunali Civili e Penali dell’'Emilia-Romagna
Alle Arpa dell’Emilia-Romagna

Alle Unioni di Comuni dell’Emilia-Romagna

Alle Comunita Montane dell'Emilia-Romagna

A URBER Consorzi di Bonifica dell’Emilia-Romagna
All' Autorita di bacino del Po

All'Autorita di bacino del Reno

All' Autorita di bacino Marecchia Conca

All' Autorita di bacini Regionali Romagnoli
Direzione Ambiente e

Difesa Suolo Regione Emilia-Romagna
All'Agenzia Regionale Protezione Civile

Alle ACER Azienda Casa Emilia-Romagna

Alle Universita Scienze Geologiche dell'Emilia-Romagna
Alle Universita Agrarie dell'Emilia-Romagna

Alle Soprinfendenze

AlI’ANAS, compartimento dell'Emilia-Romagna
Alle ATO

A HERA Emilia-Romagna

ep.c. CNG

ANAC

Iscritti all' Ordine dei Geologi dell'Emilia-Romagna
Ordini regionali dei Geologi

Ordini provinciali degli Ingegneri

Ordini provinciali degli Architetti
Pianificatori, Paesaggisti

Collegi provinciali dei Geometri e Geometri
Laureati

Ordini provinciali dei Dottori Agronomi e
Dottori Forestali

Collegi provinciali dei Periti Industriali e dei
Periti Industriali Laureati

Bologna, 10 luglio 2015
Prot. N. 0307/2015

Trasmissione via e-mail e via PEC
Oggetto: Esercizio abusivo della professione e suggerimenti in materia di incarichi professionali

Con la presente si informano le SSLL che, a seguito delle ripetute segnalazioni pervenute allo scrivente Ordine, risulta che alcuni
soggetti, cancellati o sospesi dal nostro Albo, mai iscritti o addirittura iscritti ad altri Ordini professionali, quindi non titolati a svolgere
la professione di Geologo, abbiano esercitato in maniera abusiva la professione stessa, incorrendo pertanto nella fattispecie di cui
all’art. 348 del Codice Penale.

Si invitano pertanto le Amministrazioni in indirizzo a verificare sempre che i tecnici geologi ai quali intendono affidare incarichi
siano regolarmente iscritti agli Albi degli Ordini Regionali dei Geologi della Repubblica Italiana, e che non risultino sospesi, in quanto
diversamente potrebbero incorrere nell’ipotesi di concorso direato, di cui all’art. 110 del Codice Penale.

Per quanto attiene I'Ordine dei Geologi dell’ Emilia-Romagna I'elenco dei professionisti regolarmente iscritti € consultabile al seguente
link: http://www.geologiemiliaromagna.it/professione/albo-2/.

Parimenti dovrd essere cura delle Amministrazioni in indirizzo verificare la natura dell'incarico, al fine di non affidare lo stesso a sog-
getti non titolati, non iscritti od iscritti ad altri ordini professionali. A tal proposito si ricorda che I'art. 91 — comma 3 — del D. Lgs. 163/06
statuisce la non sub-appaltabilitd della relazione geologica; pertanto, la prassi consolidata di conferire ad altri progettisti (ingegneri,
architetti, geometri, ecc.) I'incarico per le loro prestazioni professionali, includendo in queste anche la possibilitd da parte degli stessi
incaricati di avvalersi di un geologo di propria fiducia, si pone in netto contrasto con la normativa vigente. Quindi, nell’affidamento
degli incarichi di progettazione per opere pubbliche, nelle fre fasi previste, preliminare, definitiva ed esecutiva, che prevedono an-
che lo svolgimento di attivitd professionali affidate alla competenza del geologo (relazione geologica di cui al § 6.2.1 delle NTC08,
relazione geotecnica sulle indagini di cui al § 6.2.2 delle NTCO08 e relazione di modellazione sismica di cui al § 3.2 delle NTCO08), il
mancato affidamento diretto a geologo dello specifico incarico e/o la mancata previsione nel bando di gara di partecipazione
diretta del geologo nel raggruppamento di professionisti partecipante alla selezione, si configurano come violazione delle norme in
materia di progettazione di interventi pubblici e prefigurano il rischio del ricorso al sub-appalto della relazione geologica, ovvero lo
svolgimento di attivitd di competenza del geologo da parte di altri soggetti non titolati.

ilGEOLOGO | 37




Preme richiamare I'attenzione anche sui contenuti della Determinazione n. 4 del 25 febbraio 2015 dell’ Autoritd Nazionale Anticor-
ruzione contenente le nuove linee guida sui servizi di architettura e ingegneria. In tale Determinazione I'ANAC evidenzia la necessitd
che le procedure di affidamento siano tese a selezionare progetti di qualitd (e — coerentemente — studi ed indagini geologiche di
qualita), preferibiimente mediante I'applicazione del criterio dell’ offerta economicamente piu vantaggiosa — da considerarsi il siste-
ma di riferimento per I'affidamento dei servizi di ingegneria ed architettura — ed il rispetto dei parametri fissati nel decreto ministeriale
143/2013.

Infine, con I'occasione si evidenzia un’altra situazione gravemente anomala segnalataci da alcuni iscritti relativa a pratiche di
edilizia privata: in alcuni casi siriscontra che la medesima relazione geologica sia “utilizzata™ per diversi progetti. Pertanto, sirichiama
I'attenzione degli organi in indirizzo e dei rispettivi funzionari, sulla necessita di accettare elaborati geologici, a corredo della docu-
mentazione progettuale, soltanto se firmati e timbrati in originale dal Geologo incaricato, nonché di accertarsi che la medesima
relazione sia atfinente al progetto di cui fa parte.

Certi di un sollecito riscontro alla presente, I'Ordine dei Geologi dell’Emilia-Romagna esprime la propria totale disponibilitd a col-
laborare, nell’espletamento delle proprie funzioni di terzietd e sussidiarietd con le Pubbliche Amministrazioni, nonché per la contem-
poranea tutela dei diritti dei propri iscritti, della pubblica incolumitd e nel rispetto delle Leggi della Repubblica italiana, riservandosi
comunque di rivolgersi alle sedi competenti nel caso in cui dovessero ravvisarsi ipotfesi di reato in relazione a quantfo in precedenza
esposto.

Cordiali saluti
Il Presidente
Dott. Geol. Gabriele Cesari
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Ordine dei Geologi Regione' Emilia-Romagna

Spett.li Enti

Al Presidente della Regione Emilia-Romagna

All’ Assessore al riordino istituzionale al bilancio,
risorse umane e pari opportunitd

Regione Emilia-Romagna

c.a. Emma Petitti

All' Assessore alla difesa del suolo e della costa,
protezione civile e politiche ambientali

e della montagna, Regione Emilia-Romagna
c.a. Paola Gazzolo

Al Sindaco della Cittd Metropolitana di Bologna
Ai Presidenti delle Province dell’Emilia-Romagna
Ai Sindaci dei Comuni dell’Emilia-Romagna

Alle Unioni dei Comuni dell’Emilia-Romagna

All" ARPA dell’Emilia-Romagna

ep.c.

Iscritti all’Ordine dei Geologi dell’Emilia-Romagna

Bologna, 29 giugno 2015
Prot. N. 0298/2015

Trasmissione via PEC

Oggetto: valorizzazione dei geologi dipendenti nelle Pubbliche Amministrazioni in Emilia-Romagna

Spett.li Entiin indirizzo,

come noto, in questo momento € in atto la revisione del sistema della Pubblica Amministrazione nella nostra Regione, in conse-
guenza degli atti governativi di modifica degli enti locali (e riordino delle Province) di importante impatto per la vita e le atfivitd dei
cittadini. In questo contesto riteniamo utile richiamare I'attenzione sulla figura del geologo, di piccola rilevanza se consideriamo i
numeri, ma di grande importanza per le attivitd e le competenze che svolge all'interno del sistema pubblico.

La Regione Emilia Romagna - particolarmente interessata da problematiche di dissesto idrogeologico, idraulico, sismico e delle
costa - & dotata di un'Agenzia Regionale di Protezione Civile e da Servizi Tecnici che operano nell’ambito della sicurezza territoriale
in coordinamento con le strutture tecniche degli altri Enfi territoriali (in primis le Province), concorrendo a formare un sistema di gover-
no del territorio certamente avanzato nel panorama nazionale. In tale sistema operano numerosi geologi che spesso rappresentano
un'eccellenza in fermini di conoscenze e competenze. Osserviamo tuttavia, che alivello di amministrazioni comunalile competenze
geologiche non sempre sono altfrettanto sviluppate e cid — a nostro avviso - crea una lacuna significativa per il necessario confronto
fra i territori e la Regione.

Il progetto di Legge “Riforma del sistema di governo regionale e locale” & stato recentemente approvato dalla Giunta della Re-
gione Emilia-Romagna, dopo la sottoscrizione di un nuovo patto interistituzionale tra Regione e Istituzioni locali (Cittd metropolitana di
Bologna, Province e Comuni) e dovrd passare all’esame dell’ Assemblea legislativa. Il testo prevede una ridistribuzione del personale
per competenze e ruoli all'interno delle Province, dei Servizi Tecnici di Bacino e degli alfri Servizi Regionali.

Ordine dei Geologi della Regione Emilia-Romagna Via Guerrazzi, 6 — 40125 BOLOGNA - Tel: 051/2750142 Fax: 051/6561872
www.geologi.emilia-romagna.it.

Stante quanto sopra I'Ordine dei Geologi della Regione Emilia-Romagna intende porre I'accento sulla necessitd di valorizzare
la figura del geologo all’inferno delle Pubbliche Amministrazioni Comunali (o Unione dei Comuni), quale figura fondamentale per
la prevenzione del dissesto idrogeologico, per la pianificazione territoriale, per la corretta edificazione in territorio sismico e a rischio
idrogeologico, per la valutazione degli interventi necessari sul territorio, oltre che nell’ambito della Protezione Civile. Cid allo scopo di
rafforzare le stesse Amministrazioni Pubbliche delle competenze fondamentali per la prevenzione dei rischi territoriali.

Siamo convinti che la valorizzazione del ruolo del geologo nella Pubblica Amministrazione permetterebbe di sostenere le compe-
tenze e i compiti fondamentali per la prevenzione del territorio, soprattutto se coadiuvato e supportato dai tanti geologi professionisti
operanti sul territorio. Ci preoccupa che possa andare disperso o scarsamente valorizzato, in questi passaggi, un patrimonio di cono-
scenza e di competenza del sistema territoriale che si era formato tra gli Enti che fin qui hanno operato.

Cirendiamo dunque disponibili fin d’ora a portare il nostro contributo al dibattito in corso relativo al riordino del sistema di gover-
no regionale e locale, anche attraverso un coinvolgimento diretto, perché si possa tendere ad un sistema piu efficiente per affron-
tare le problematiche esistenti su un tema cosi rilevante qual € quello della sicurezza territoriale.

Cordiali saluti

Il Presidente
Dott. Geol. Gabriele Cesari
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Comunicato stampa
ALLUVIONE A PIACENZA, L'ALLARME DEI GEOLOGI
“SERVONO MAGGIORE PREVENZIONE E CULTURA DEL RISCHIO”
Cesari, presidente dell’Ordine regionale: “Non si parli di eccezionalitd, il problema e urbanistico”
Il segretario Emani: “Un evento naturale diventa catastrofico in assenza di programmazione”

(Bologna, 15 settembre 2015) — Di fronte all’ennesima tragedia causata da alluvioni e frane, & arrivato il momento di parlare il inguag-
gio della veritd. Ne & convinto I'Ordine dei Geologi dell’Emilia-Romagna che dopo le sconvolgenti notizie arrivate dalle province di
Piacenza e Parma, con I'esondazione dei fiumi Nure e Trebbia e del torrente Ceno che hanno causato un morto e due dispersi oltre a
ingenti danni, interviene con parole inequivocabili sul tema del dissesto idrogeologico. “Ci vuole coraggio a parlare ancora di eventi
eccezionali, quanto accaduto si ripetera presto anche in altre citta” dichiara Gabriele Cesari, presidente dell’Ordine regionale,
ricordando come “questa sia I'ennesima alluvione che interessa la nostra regione negli ultimi mesi dopo Secchia, Panaro, Santerno,
Baganza, Bevano e Savio”. “I cambiamenti climatici — continua —proporranno certamente nuovi eventi meteoriciintensi come quello
di domenica. Un geologo lo deve sapere bene, percio chi parla di manutenzione e pulizia degli alvei non individua il nocciolo della
questione”. Il problema, secondo Cesari, & infatti “principalmente urbanistico”, soprattutto “in un Paese che da decenni consuma
8 metri quadrati di suolo al secondo, e I'Emilia-Romagna € ai primi posti in questa classifica di demerito”. C'é perd un altro aspetto
che coinvolge la categoria: “Tutte le nostre citta — dichiara Cesari - hanno avuto espansioni e insediamentiin ogni parte del territorio,
comprese rischiose aree adiacenti a fiumi e torrenti; in questo processo sono stati complici anche alcuni colleghi geologi consulenti
di amministrazioni favorevoli a speculazioni spregiudicate o funzionari di enti di controllo troppo compiacenti verso ‘amministrazioni
amiche'. Cesari sa di pronunciare parole dure, ma & convinto che “se non diciamo la veritd non possiamo capire come affrontare il
problema"”. “Gli stanziamenti di fondi per la prevenzione —incalza - sono molto pid lenti della piena dei fiumi, oltre che degli annunci,
e soprattutto sono sempre piv inadeguati per prevenire queste catastrofi, mentre aumentano le risorse necessarie per riparare i danni
sempre piv ingenti”. Alla Regione il presidente dell' Ordine dei Geologi emiliano-romagnoli chiede “coraggio e decisione nell’adotta-
re misure per contrastare il consumo irragionevole di suolo, politiche serie a favore della riqualificazione e rigenerazione delle citta e
dei territori, incentivi forti per la delocalizzazione di aree ad elevato rischio di dissesto”. L'occasione & “la riforma delle legge regionale
urbanistica”. Un modello da cui partire per Cesari c'e: la Toscana e la sua legge regionale 65 del 2014.

Dal canto suo, Emanuele Emani, segretario dell’Ordine dei Geologi dell’Emilia-Romagna e piacentino, rleva come quello che si &
verificato in Valtrebbia e in Valnure “era gia accaduto negli anni passati nella provincia di Piacenza”. “Abbiamo piu volte evidenziato
— dichiara - come le caratteristiche del nostro Appennino lo rendano particolarmente vulnerabile a questi eventi: infatti la provincia
di Piacenza risulta essere in regione tra quelle con piu eventi franosi. Quello che abbiamo osservato trail 12 e il 13 settembre rappre-
senta un fenomeno che ormai si presenta fin troppo ripetutamente per considerarlo evento eccezionale, per cui appare necessario
sensibilizzare la popolazione anche a mantenere quegli atteggiamenti che permettono di evitare la perdita di vite umane”.

Per ridurre il rischio geologico, Emani richiama elementi come “una corretta pianificazione urbanistica, una legislazione chiara e
senza confusione di competenze, monitoraggio degli interventi da eseguire durante i periodi di calma e verifica delle zone critiche,
realizzazione degliinterventi anche adottando soluzioni che permettono di assorbire I'onda di piena (ad esempio vasche dilamina-
zione), manutenzioni programmate e continue ed infine un'adeguata cultura fin dalle scuole, come gia avviene in altri Stati”. D'al-
tronde, ragiona il segretario dell’Ordine, “un evento naturale diventa catastrofico se manca la consapevolezza e se non sono state
adottate tutte le misure, ancora una volta culturali prima che materiali, finalizzate alla riduzione del danno. Non & possibile limitare i
fenomeni di dissesto pit devastanti, bisogna convivere con essi attraverso una regolare manutenzione e programmazione, con il di-
vieto assoluto di costruire in zone a rischio”. In conclusione, Emani ritiene che le parole del presidente della Regione Emilia-Romagna,
Stefano Bonaccini e dell’assessore alla Difesa del suolo, Paola Gazzolo, siano “di buon auspicio in quanto evidenziano una sempre
maggiore sensibilita verso la mitigazione del rischio idrogeologico”. Tuttavia, “dalle parole si deve passare ai fatti attraverso interventi
adeguati e opportunamente valutati, garantendo tempistiche corrette per la messa in sicurezza del territorio”.

Ufficio stampa Ordine dei Geologi dell’Emilia-Romagna
mail: ufficiostampageologier@gmail.com

Link rassegna stampa:
http://piacenzanight.com/sezione-notizie-articolo.asp2cod=0016730
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http://www.piacenzasera.it/app/document-detail.jsp; 2id_prodotto=61086
http://www.meteoweb.eu/2015/09/alluvione-a-piacenza-lallarme-dei-geologi-quanto-accaduto-si-ripetera-presto-anche-in-al-
tre-citta/502797/
http://www.4live.it/2015/09/lallarme-dei-geologi-quanto-accaduto-a-piacenza-si-ripetera-presto-anche-in-altre-citta/
http://www.parmaquotidiano.info/2015/09/15/geologi-alluvioni-disastrose-colpa-del-troppo-cemento/
http://www.greenreport.it/news/clima/alluvione-a-piacenza-i-geologi-quanto-accaduto-si-ripetera-presto-anche-in-altre-citta/
http://www liberta.it/2015/09/15/alluvione-ancora-nessuna-traccia-dei-due-dispersi-ricerche-riprese/
http://www.ilgiornaledellaprotezionecivile.it/2pg=1&idart=16358&idcat=3

http://www.ilpiacenza.it/cronaca/alluvione-i-geologi-serve-maggiore-prevenzione.html

http://www.ansa.it/sito/notizie/cronaca/2015/09/12/maltempo-allagamenti-e-interventi-in-tutta-genova.-forti-piogge-nel-piacenti-
no_a8110618-fbéf-43ca-8cd9-9173f5a170a4.html

http://it.geosnews.com/p/it/emilia-romagna/pc/alluvione-i-geologi-serve-maggiore-prevenzione_7887767

http://www.blueplanetheart.it/2015/09/15/alluvione-di-piacenza-comunicato-stampa-dei-geologi-basta-parlare-di-eventi-eccezio-
nali-succedera-di-nuovo/

http://www.romagnagazzette.com/2015/09/15/piacenza-alluvione-lallarme-dei-geologi-servono-maggiore-prevenzione-e-cultu-
ra-del-rischio/

http://www.geologi.info/news/ambiente-e-territorio/alluvione-a-piacenza-i-geologi-serve-coraggio-contro-il-consumo-di-suo-
lo/2utm_source=rss&utm_medium=Sendible&utm_campaign=RSS

http://parmareporter.it/alluvione-di-piacenza-lallarme-dei-geologi-serve-maggiore-prevenzione/

http://www.ansa.it/emiliaromagna/notizie/2015/09/14/maltempo-piacenzatrovato-corpo-vittima_2507fc15-ac83-43e9-b 13c-40cf-
09df7eff.ntml

Enzo Boschi su Twitter cita I'Ordine OGER:
B Julius Agricola and 94 others follow
Enzo Boschi @enzo_boschi - 5h View transiation &
ALLUVIONE DI PIACENZA: COMUNICATO STAMPA DEI GEOLOGI "BASTA

PARLARE DI EVENTI ECCEZIONALI, SUCCEDERA DI NUOVO*®
biuepianetheart.it/2015/09/15/all...

25 14

iIGEOLOGO




Ordine dei Geologi Regione EiIia»Romogno

Comunicato stampa OGER del 15/09/2015 - Precisazioni

Desidero chiarire meglio il senso dell'affermazione “Tutte le nostre cittad hanno avuto espansioni e insediamenti in ogni parte del
territorio, comprese rischiose aree adiacenti a fiumi e torrenti; in questo processo sono stati complici anche alcuni colleghi geologi
consulenti di amministrazioni favorevoli a speculazioni spregiudicate o funzionari di enti di confrollo froppo compiacenti verso ‘am-
ministrazioni amiche

I

. Avendo parlato di “tutte le nostre citta” non vi era evidentemente un riferimento specifico ai colleghi geologi
piacentini. Mi scuso se i riflettori accesi sull’a-
rea piacentina in questo momento possano
avere generato questo equivoco.

Sui social e sul web sta girando questa imma-
gine che consente un raffronto dell’estensio-
ne della citta di Genova tra il 1797 ed il 2007.
Parto da questa immagine per alcune con-
siderazioni.

La cittdin cui vivo e svolgo buona parte della
mia professione — Imola — ha subito una tro-
sformazione simile, con le dovute proporzio-
ni. Queste tfrasformazioni sono “moralmente
riprovevoli”: hanno comportato I'occupazio-
ne di “rischiose aree adiacenti a fiumi e tor-
renti”. Ad Imola la famosa carta di Leonardo
del 1504 mette in evidenza la modifica al
perimetro delle mura storiche conseguente
ad una piena millenaria. Negli ultimi 4-5 de-
cenni I'espansione urbana € avvenuta proprio tra le mura ed il Santerno. A queste trasformazioni urbane hanno preso parte attiva o
secondaria tantissimi soggetti: in primis Amministratori, Urbanisti, Imprese di costruzioni, Progettisti, Enti di Controllo. Con diverso livello
diresponsabilitd hanno partecipato a questo processo anche Geologi consulenti di amministrazioni ed imprese e Geologi funzionari
di Enti di Conftrollo. Dire queste cose € dire fatti evidenti.

Ognuno di noi pud esaminare se in questi processi ha agito — consapevolmente od inconsapevolmente - con la massima prudenza
ed avvalendosi sempre delle migliori conoscenze tecnico-scientifiche, in modo ftale da evidenziare ed evitare situazioni di rischio per
I'incolumita delle persone. In questo modo ognuno potra valutare se e quanto & stato complice — consapevolmente od inconsape-
volmente - di questo processo. E soprattutto, sard in grado di svolgere in modo adeguato la fondamentale e affascinante professio-
ne che svolge e contribuird a renderle la dignitd ed il prestigio che merita.

Certo il fermine “complice” € un termine forte, ma penso che sia possibile parlare di complicitd inconsapevole — laddove c'é la
buona fede — anche nei casi in cui i fecnici professionisti coinvolti nel meccanismo di pianificazione e progettazione urbana hanno
favorito queste espansioni irragionevoli pur nell’ambito della legalitd e delle procedure allora vigenti. Per chi ha agito in mala fede |l
discorso € un alfro, evidentemente.

Concludo le precisazioni richiamando il ben piu autorevole intervento del Presidente CNG Gian Vito Graziano in occasione del 50°
anniversario della fragedia del Vajont , quando a Longarone chiese scusa per gli errori di una parte della geologia (cfr. allegato) e
riportando un breve stralcio del richiamo fatto dal Vice Presidente CNG Vittorio d’Oriano, a 30 anni dalla strage di Stava: “[...] nulla
€ piv importante della sicurezza, nella scelta del luogo, nel progettare I'intervento e nel controllarlo in fase di realizzazione ed in fase
di esecuzione, perché questi cortocircuiti nella pubblica amministrazione non debbano piu ripetersi né possa avvenire che non si
sappia a chi attribuire le responsabilita; perché i professionisti chiamati a progettare siano capaci, preparati e aggiornati e perché
abbiano sempre a mente il valore dell'etica nella professione; infine perché le imprese che costruiscono siano affidabili e non guar-
dino solo al profitto.”

Mi auguro che questi spunti diriflessione contribuiscano ad elevare la qualita e la dignitd della nostra professione, a volte ignobilmen-
te svilita, come spesso sentiamo dire anzitutto da nostri colleghi ed iscritti.
Gabriele Cesari - Presidente OGER
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Comune di Ferrara, C.N.A., Confartigianato, Unindustria, Legacoop, Ordini e Collegi tra cui 'OGER

Protocollo d’intesa per la progettazione e realizzazione di impianti di trattamento per la depurazione delle acque
reflue domestiche per lo scarico fuori dalla pubblica. Rinnovato il 18 settembre 2015.

Link rassegna stampa

http://www.estense.com/2p=483995

http://lanuovaferrara.gelocal.it/ferrara/cronaca/2015/09/19/news/oltre-seimila-case-senza-fogna-devono-costrui-
re-l-impianto-1.121242172ref=search

http://www.cronacacomune.it/notizie/26619/firmato-il-protocollo-dintesa-il-controllo-degli-scarichi-fuori-dalla-pubbli-
ca-fognatura.html2g=protocollo+scarichi&area=&etichette=&start_date=25-03-2015&end_date=21-09-2015&order_
by=&p=1
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Tratto dal sito del Comune di Parma (1/10/2015)

Alluvione a Parma un anno dopo: Un convegno e una camminata per ricordare.

Il 13 ottobre 2014 € una data che ha profondamente se-
gnato Parma e i suoi abitanti: I'alluvione del torrente Ba-
ganza, ad un anno di distanza, viene ricordata, con due
differenti e significativi momenti.

Uno di contatto con il territorio, una camminata dedico-
ta a ripercorrere i luoghi colpiti dall'esondazione, e uno di
studio, un convegno, per approfondire gli avvenimenti, an-
che attraverso testimonianze dirette di chi e intervenuto, e
per parlare delle prospettive future.

“Si tratta di due iniziative — ha esordito I'assessore allo Sport
Giovanni Marani — condivise con varie realtd del territorio,
che coniugano la possibilita di fare sport, stare assieme,
ma anche approfondire alcune caratteristiche geologiche
della nostra cittd. Dopo un anno possiamo riflettere a fred-
do e con serenitd sull'accaduto, riconoscendo quanto e gid stato fatto e quello che ancora si pud fare, soprattutto
in fermini di prevenzione”.

“Lo scopo del progetto — ha sottolineato Fabio Bussetti, presidente GeoProCiv - & stato proprio quello di unire sport,
ma anche cultura del territorio e associazionismo: abbiamo infatti voluto coinvolgere tutte le realtd e le persone che
hanno operato sul territorio nei difficili momenti di un anno fa”.

“E'importante ricordare — ha aggiunto Emanuela Dallatana, segretaria di Passi-on Trekking — soprattutto come la cittd
tutta ha saputo reagire a quel momento di grave difficoltd”.

“"Creare un collegamento - ha spiegato Paride Antolini, consigliere nazionale Ordine dei Geologi-CNG - tra le asso-
ciazioni e la parte tecnico-politica & fondamentale per stabilire un contatto comunicativo efficace con le persone.
Queste manifestazioni possono essere ottimi spunti diriflessione sul rapporto con il nostro territorio™.

Domenica 11 oftobre, GeoProCiv (Geologi della Protezione civile) organizza, in collaborazione conPassiOn, gli studenti
di Geologia dell’Universita di Parma, con il patrocinio di Comune di Parma e dell’Ordine dei Geologi della Regione
Emilia-Romagna e con il parternariato tecnico di Tep, un irekking cittadino nella confluenza del Torrente Baganza e
del Torrente Parma, luogo dove & avvenuta I'alluvione.

Partecipano al frekking come amici della manifestazione ASP Ad Personam, Help For Children, Nuoto Club 91 Parma
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ASD, Recyclind, Protezione civile di Parma.

Il ritrovo sara alle ore 9 in piazzale Fiume per concludersi alle 13 al campo scuola di via Po, con un itinerario che ri-
percorrerd le zone maggiormente colpite, dove i volontari di GeoProCiv e gli studenti di Geologia daranno alcune
spiegazioni ai partecipanti di interesse culturale, naturalistico, geologico riguardante Parma ed i suoi corsi d’'acqua.

Tep offrird il trasporto gratuito ai partecipanti dal punto di ritrovo di piazzale Fiume al punto di partenza della cammi-
nata al Campus universitario.

Potranno partecipare tutti gli interessati, previa un'iscrizione gratuita (c’e tempo fino a venerdi 9 oftobre) inviando una
mail ainfo@geo-pro-civ.it 0 a passionparma@gmail.com .

Nel giorno dell’anniversario, martedi 13 ottobre, I'Ordine dei Geologi dell’Emilia-Romagna, il dipartimento di Fisica e
Scienze della Terra dell’Universita di Parma, con la collaborazione degli studenti di Geologia e con il patrocinio di Re-
gione Emilia Romagna, Comune di Parma, Provincia di Parma, GeoProCiv e Consorzio Bonifica Parmense, organizza,
presso I'auditorium dell’edificio Polifunzionale del Campus Universitario, il convegno “Alluvione del torrente Baganza
del 13/10/2014: un anno dopo”.

Una giornata (dalle ore 9 alle 18) che sard dedicata, come hanno spiegato Antonio Di Lauro, consigliere regionale
Ordine dei Geologi-OGER, e Mario Tribaudino, professore di mineralogia, scienze della terra di Parma, alla riflessione
sui fragici avvenimenti di un anno fa, anche attraverso le testimonianze dirette, e al confronto su tutto cid che é stato
fatto come sugli interventi previsti di prevenzione e sicurezza.
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